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CHAPITRE  XXVI. 

ETNA. 


Physionomie  extérieure  de  l’Etna.  — Cènes  latéraux.  — De  leur  oblitération  succes- 
sive. — Couches  marines  datant  du  Nouveau  Pliocène,  à la  base  de  l'Etna.  — 
Plantes  fossiles  appartenant  A des  espèces  vivantes,  dans  les  anciens  tufs  de 
l’Etna.  — Vàl  del  Bove  sur  le  flanc  oriental  de  l’Etna.  — Structure  intérieure  de 
la  montagne  et  preuve?  indiquant  l’existence  d'un  double  axe  d’éruption.  — Dé- 
faut de  parallélisme  dans  les  laves  anciennes.  — Dykes  dans  le  Val  del  Bove,  leur 
forme  et  leur  composition.  — Grand  cène  tronqué  du  volcan.  — Eruptions  histo- 
riques de  l'Etna.  — Éruption  des  Monti  Rossi,  1669.  — Physionomie  du  Val  del 
Bove.  — Eruptions  de  1811,  de  1 81 9 et  de  <853.  — Changements  qu'elles  ont  en- 
traînés dans  le  Val  del  Bove.— Cascades  de  lave  dans  le  Val  di  Calanna.  — Lave 
inclinée  do  Cava  Grande.  — Inondation  produite  par  la  fonte  des  neiges,  en  1755. 

— Glacier  conservé  par  une  couverture  de  lave.  — Anciennes  vallées  de  l'Etna. 

— Antiquité  du  cène  do  l'Etna. 


Physionomie  extérieure  lie  l’Etna.  — Après  le  Vésuve, 
le  volcan  sur  lequel  nous  possédons  les  renseignements  les 
plus  authentiques  est  l'Etna,  qui  s’élève  près  de  la  mer,  ma- 
jestueux et  solitaire,  jusqu’à  la  hauteur  d’environ  3,300  mè- 
tres (1).  La  base  du  cône  est  presque  circulaire  et  a 140  kilomè- 


(l)  En  <815.  le  capitaine  Smyth  a constaté,  au  moyen  de  mesures  trigonomé- 
triques,  que  la  hauteur  de  l'Etna  était  de  3, SU®*;  mais  les  habitants  de  Catane. 
fort  désappointés  de  ce  que  leur  montagne  avait  perdu  près  de  610  mètres  de  la 
hauteur  qui  lui  avait  été  attribuée  par  Recupero,  refusèrent  d’admettre  cette  déter- 
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très  de  tour;  niais  si  l’on  compte  toute  l’étendue  sur  laquelle 
s’étendent  les  laves,  la  circonférence  est  probablement  deux 
fois  plus  grande. 

Le  cône  se  trouve  divisé  naturellement  en  trois  zones  dis- 
tinctes que  l’on  désigne  sous  le  nom  de  région  fertile , région 
boisée  et  région  déserte.  La  première  comprend  le  pays  déli- 
cieux qui  entoure  la  base  de  la  montagne;  elle  est  bien  cul- 
tivée, très-peuplée  et  couverte  d’oliviers,  de  vignes,  de  blé  et 
d’arbres  à fruits.  Plus  haut,  la  montagne  est  enveloppée  par  la 
région  boisée,  qui  consiste  en  une  forêt  de  10  à 12  kilomètres 
de  large,  où  de  nombreux  troupeaux  trouvent  de  riches  pâ- 
turages. Parmi  les  diverses  espèces  d’arbres  qui  y croissent, 
on  remarque  des  châtaigniers,  des  chênes  et  des  pins  magni- 
fiques, et,  sur  quelques  points,  des  hêtres  et  des  chênes- 
lièges.  Au-dessus  de  la  forêt  s’étend  la  région  déserte,  vaste 
pêle-mêle  de  laves  noirâtres  et  de  scories;  elle  se  termine,  à 
sa  partie  supérieure,  par  une  espèce  de  plateau,  d’où  s’élève 
le  cône  principal,  de  335'“  de  hauteur,  qui  ne  cesse  d’émettre 
de  la  vapeur  d’eau  et  des  gaz  sulfureux,  et  ne  laisse  presque 
jamais  un  siècle  s’écouler  sans  vomir  plusieurs  courants  de 
lave. 

Cônes  produits  par  des  éruptions  latérales.  — Le  trait 
le  plus  grandiose  et  le  plus  original  que  présente  la  physiono- 
mie de  l’Etna  est  la  multitude  de  petits  cônes  qui  sont  dis- 
persés sur  ses  flancs,  et  surtout  dans  la  région  boisée.  Quoique 
ces  cônes,  vus  d’une  certaine  distance,  ne  paraissent  que 
comme  des  inégalités  insignifiantes  et  ne  semblent  être  que 
des  parties  subordonnées  d’une  montagne  aussi  imposante  et 
aussi  colossale  que  l'Etna,  ils  seraient,  dans  toute  autre  ré- 

mination.  Plus  tard,  en  1831,  sir  J.  Ilerschell.  sans  avoir  connaissance  des  résultats 
obtenus  par  le  capitaine  Smyth,  établit,  à raide  de  mesures  barométriques  prises 
avec  le  plus  grand  soin,  que  celte  hauteur  était  de  3,.1|3**9.  Sir  Ilerschell  parle  de 
la  coïncidence  singulière  que  présentent  des  résultats  obtenus  par  des  moyens  auss 
différents,  comme  d'un  hasard  heureux,  mais  le  docteur  Wollaston  remarque 
« qu'un  pareil  hasard  ne  se  serait  pas  rencontré  si  l’on  avait  eu  affaire' à deux 
imbéciles.  » 
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gion,  considérés  comme  des  collines  d'une  hauteur  considé- 
rable. Sans  compter  un  grand  nombre  de  monticules  de 
cendres,  formés  en  différents  points,  il  existe,  d'après  une 
carte  dressée  par  Von  Waltershauscn,  environ  200  de  ces 
volcans  secondaires,  dans  un  circuit  de  vingt  milles  géogra- 
phiques de  diamètre,  dont  le  centre  est  occupé  par  le  som- 
met de  l’Etna.  Sur  les  flancs  de  cet  espace  circulaire,  se 
trouvent  quelques  autres  cônes  modernes,  de  grandes  dimen- 
sions, tels  qu’une  double  colline  appelée  les  Monti  Rossi,  pro- 
duite en  1060,  dans  le  voisinage  de  Nicolosi,  qui  a 135  mètres 
d’élévation  et  3,200  mètres  de  circonférence  à sa  base.  Cette 
colline,  quoique  d’un  volume  un  peu  supérieur  à celui  du 
Monte  Nuovo,  que  nous  avons  décrit-  dans  le  xxiv'  chapitre, 
ne  figure  cependant  que  comme  un  cône  de  seconde  gran- 
deur parmi  ceux  auxquels  ont  donné  naissance  les  éruptions 
latérales  du  Vésuve.  Monte  Minardo,  situé  près  de  Bronte,  à 
l’est  du  grand  volcan,  a plus  de  210  mètres  de  hauteur. 

Vus  des  limites  inférieures  de  la  région  déserte,  ces  petits 
volcans  offrent  une  des  scènes  les  plus  magnifiques  et  les 
plus  caractéristiques  de  l’Europe  ; ils  réunissent  toutes  les  va-’ 
riétés  possibles  de  hauteur  et  de  grandeur,  et  sont  disposés  en 
groupes  élégants  et  pittoresques.  Quelque  uniformes  qu’ils  puis- 
sent paraître  lorsqu’on  les  voit  de  la  mer  ou  des  plaines  situées 
à leur  base,  rien  n'est  plus  diversifié  que  les  formes  qu’ils  pré- 
sentent quand  l’œil  pénétre  de  leur  cime  dans  leur  cratère, 
dont  généralement  un  des  côtés  est  détruit.  Il  existe,  en  effet, 
dans  la  Nature,  peu  d’objets  qui  soient  plus  pittoresques  qu’un 
cratère  volcanique  tapissé  de  forêts.  Les  cônes  situés  dans  les 
parties  les  plus  hautes  de  la  zone  boisée  sont  principalement 
couverts  de  sapins  très-élevés  ; tandis  que  ceux  qui  occupent 
des  points  inférieurs  sont  garnis  de  châtaigniers,  de  chênes 
et  de  hêtres. 

Oblitération  successive  de  ces  cônes.  — L’histoire  des 
éruptions  de  l’Etna  , tout  incomplète  cl  peu  suivie  qu’elle 
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soit,  ne  laisse  pas,  néanmoins,  de  répandre  beaucoup  de 
clarté  sur  la  manière  dont  une  grande  partie  de  la  montagne 
a successivement  atteint  ses  dimensions  actuelles,  ainsi  que 
sur  son  mode  de  structure  intérieure.  Le  cône  du  sommet 
duquel  procèdent  aujourd’hui  les  éruptions  a été  plus  d’une 
fois  détruit  par  suite  d’explosions  ou  d'affaissements,  et  plus 
d’une  fois  aussi  a été  reproduit.  La  grande  plate-forme  (n°  2. 
PI.  V,  a,  6,  c,  fig.  79)  parait  être  le  résultat  d'une  suite  de  ca- 
tastrophes qui  tronqua  la  montagne  anciennement  conique,  et 
qui  laissa  à la  place  de  la  partie  supérieure,  complètement 
disparue,  une  surface  comparativement  plane  d’où  s’élance  au- 
jourd’hui le  cône  moderne. 

C’est  surtout  du  grand  cratère  a,  lig.  79,  et  des  bouches 
latérales  situées  dans  la  région  déserte,  qu’émanent  le  plus 
grand  nombre  d’éruptions.  Quand  des  collines  viennent  à sur- 
gir un  peu  plus  bas  ou  dans  la  zone  moyenne  et  qu’elles  s’é- 
lèvent au-dessus  du  niveau  général,  leur  hauteur  diminue 
graduellement  pendant  les  éruptions  suivantes  ; car,  lorsque 
la  lave,  descendant  des  parties  supérieures  de  la  montagne, 
rencontre  quelqu’une  de  ces  collines,  le  courant  se  divise  et  se 
répand  autour  d’elles,  de  manière  à exhausser  le  sol  légère- 
ment incliné  qui  leur  sert  d’appui.  C'est  ainsi  qu’il  leur  arrive 
de  perdre  tout  d’un  coup  6 mètres,  9 mètres  ou  même  plus  de 
leur  élévation,  comme  cela  a eu  lieu  pour  l’un  des  petits 
cônes,  désigné  sous  le  nom  de  Monte  Peluso,  dont  la  hauteur 
se  trouva  diminuée,  en  1414,  par  le  grand  courant  de  lave 
qui  l’entoura.  Récemment  un  autre  courant  a pris  la  même 
direction,  ce  qui  n’a  point  empêché  cette  colline  de  conserver 
encore  une  hauteur  de  120  à 150  mètres. 

Près  de  Nicolosi,  on  a observé  un  cône,  le  Monte  Nucilla, 
autour  de  la  base  duquel  plusieurs  courants  se  sont  répandus, 
et  plusieurs  pluies  de  cendres  sont  tombées  successivement, 
depuis  les  temps  historiques,  jusqu’à  ce  qu’enfin,  lors  d’une 
éruption  survenue  en  1536,  la  plaine  environnante  se  trouva 
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tellement  exhaussée,  que  le  sommet  du  cône  resta  seul  visible 
au-dessus  du  niveau  général.  Monte  Nero,  situé  au-dessus  de 
la  Grotta  dell’  Câpre,  fut,  en  1776,  presque  entièrement  sub- 
mergé par  un  courant;  et,  en  1669,  le  Monte  Caprcolo  fournit 
un  curieux  exemple  du  dernier  degré  d’oblitération  ; car  un 
courant  de  lave,  serpentant  le  long  d’une  haute  crête  qui  avait 
été  formée  par  la  superposition  prolongée  de  laves  succes- 
sives, se  jeta  directement  dans  le  cratère,  et  le  combla  presque 
entièrement.  La  lave  de  chaque  nouveau  cône  latéral  tend 
donc  à diminuer  la  hauteur  relative  des  cônes  inférieurs  par 


Fig.  70. 


a 


Vue  do  l'Etna,  prise  du  sommet  du  plateau  calcaire  do  Primosole  regardant  au  nord. 

a.  — Cône  le  plus  élevé. 

b — Montagnuola. 

c.  — Monte  Minardo,  avec  plusieurs  cènes  latéraux  plus  petits,  étagés  au-dessus. 

d.  — Ville  de  Licodia  dei  Monaci. 

c.  — Lits  sableux  et  argileux  avec  coquilles  marines  appartenant  presque  toutes  a 
des  espèces  vivantes  de  la  Méditerranée,  auxquels  sont  associées  des  roches  vol- 
caniques contemporaines. 

f.  — Escarpement  de  couches  stratifiées  de  tuf  volcanique  sous-aqueux,  etc.,  au 
nord-ouest  de  Catane. 

g.  — Ville  do  Catane. 

A i.  — Ligne  ponctuée  indiquant  les  limites  supérieures  lo  long  desquelles  se  mon- 
trent parfois  les  couches  marines.  A Catira,  située  à 6,too  mètres  de  Catane,  ces 
couches  atteignent  une  hauteur  d’environ  378  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer. 

k.  — > Plaine  de  Catane. 

i.  — Plateau  calcaire  de  Primosole  se  rapportant  à la  période  du  Nouveau  Pliocène. 

m.  — La  Motta  di  Catania. 


rapport  à leur  base  ; de  sorte  que  les  lianes  de  l’Etna,  s’incli- 
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nant  doucement,  recouvrent  successivement  un  grand  nombre 
de  volcans  plus  petits,  tandis  que,  de  temps  en  temps,  il  s’en 
produit  de  nouveaux. 

Couches  marines  et  roches  volcaniques  de  l’Etnn,  da- 
tant du  Nouveau  Pliocène.  — Dans  l’esquisse  ci-jointe  de 
l’Etna  et  de  ses  environs,  que  j’ai  prise,  en  18:28,  du  plateau 
de  Primosolc,  composé  de  calcaire  tertiaire,  on  voit  en  ligne 
droite  le  sommet  du  volcan  surgir  à une  distance  de  :2i  milles 
géographiques.  A nos  pieds  s’étend,  sur  une  largeur  de  10  kilo- 
mètres, la  plaine  alluviale  de  Catane  (A),  que  traverse  la  rivière 
Simeto,  et  qui  est  limitée,  au  nord,  par  une  contrée  ondulée 
c,  c,  se.composant,  en  majeure  partie,  d’un  dépôt  marin  ter- 
tiaire datant  du  Nouveau  Pliocène. 

Ce  district,  voisin  de  Catane,  qui,  dans  le  pays,  a reçu  le 
nom  de  « Terra  Forte  »,  doit  avoir  émergé  de  la  mer  à une 
période,  géologiquement  parlant,  de  date  très-récente,  car, 
non-seulement  presque  toutes  les  coquilles  qui  sont  renfer- 
mées dans  ces  argiles  sont  d'espèces  récentes,  mais  encore 
les  lits  argileux  eux-mémes  sont  recouverts  jusqu’à  près  de 
300  mètres  par  deux  dépôts,  dont  l’un,  voisin  de  la  mer,  con- 
tient des  coquilles  qui  sont  toutes  d’espèces  récentes,  et  dont 
l’autre  consiste  en  galets  arrondis  de  calcaire  et  d’autres  roches. 
Ces  cailloux,  évidemment  transportes  de  l'intérieur  par  le  Si- 
meto, ont  été  déposés  par  lui  dans  son  delta,  qui  s’est  exhaussé 
plus  tard  par  suite  du  soulèvement,  à sa  base , de  l’argile 
sous-jacente,  ainsi  que  de  la  masse  voisine  de  l’Etna,  et  du 
rivage  de  la  mer.  Dans  l’alluvion  ancienne  qui  a été  amenée  sur 
ce  point,  on  a rencontré  en  plusieurs  endroits  des  ossements 
d’éléphants  et  d’autres  mammifères  éteints.  La  ligne  h,  i,  in- 
dique le  niveau  où  vient  affleurer  d’une  manière  irrégulière 
la  formation  marine  du  Nouveau  Pliocène,  située  au-dessous 
des  courants  modernes  de  matières  volcaniques,  qui  ont  gra- 
duellement envahi  sa  surface  et  l’ont  dérobée  de  plus  en  plus 
à la  vue.  Quoique  le  plus  souvent  on  n'ait  pu  suivre  celte 


Digitized  by  Google 


Ch.  XXV1.J  COUCHES  M AMINES  DU  NOUVEAU  PLIOCÈNE. 


7 


formation  au  delà  de  180  mètres  de  hauteur,  on  a cependant 
découvert,  en  un  point  appelé  Catira,  des  argiles  marines  à 
378  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  Méditerranée.  En 
cet  endroit  cl  le  long  de  la  côte  adjacente,  comme  à Aci 
Caslello  et  à Trezza,  faisant  face  aux  îles  des  Cyclopes, 
ainsi  qu’à  Nizzetti,  qui  se  trouve  à 2,400  mètres  au  nord- 
ouest  de  Trezza,  les  argiles  fossilifères  sont  associées  à des  ba- 
saltes et  à d’autres  produits  ignés  contemporains  qui,  dans 
la  région  de  l’Etna,  constituent  les  monuments  les  plus  an- 
ciens de  l’action  volcanique.  On  peut  dire  que  c’est  par  l’ef- 
fet de  ces  éruptions  que  furent  jetés  dans  la  mer  les  fonde- 
ments de  l’Etna,  dont  l’emplacement  actuel  formait  jadis  une 
baie  de  la  Méditerranée.  On  voit  donc  que  les  coquilles  fos- 
siles, trouvées  dans  ces  argiles,  présentent  un  intérêt  d’au- 
tant plus  grand  qu’elles  établissent  la  chronologie  de  la  partie 
la  plus  ancienne  de  la  montagne.  Sur  soixante-cinq  espèces  re- 
cueillies par  moi  en  1828,  M.  Deshaye  en  détermina  quatre, 
comme  appartenant  à des  espèces  éteintes,  et  les  autres  comme 
étant  aujourd’hui  communes  dans  la  Méditerranée.  Philippi 
obtint  du  même  district  soixante-seize  espèces  dont  huit  seu- 
lement n’existaient  plus,  tandis  que  le  nombre  plus  considé- 
rable de  cent  neuf  qui  résulta  des  recherches  faites  à Cefali, 
dans  les  faubourg  de  Catane,  donna  une  proportion  de  six 
pour  cent  environ  d’espèces  éteintes,  comparativement  aux 
espèces  vivantes.  Une  collection  encore  plus  riche  de  cent 
quarante-deux  espèces  de  coquilles  que  le  docteur  Aradas  eut 
l'obligeance  de  m'adresser  en  1858,  fournit  huit  pour  cent 
d’espèces  éteintes  (1).  Cependant  tous  ces  résultats  sont  moins 
en  désaccord  qu’ils  le  paraissent  de  prime  abord,  parce  que 
toutes  les  espèces  abondantes  (excepté  Buccinum  semislriatum, 
déjà  mentionnée  comme  étant  la  seule  espèce  éteinte  sur  les 
cent  que  l’on  a trouvées  dans  les  anciens  tufs  de  la  Somma), 

(I)  Vuycî  Mot*  of  origine  of  ilo  ml  Etna,  par  l’aulour.  Pkil.  7>«a*.  Tari.  II.  — 
rasa.  p.  778.  • 
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vivent  actuellement  dans  la  mer  contiguë,  tandis  que  les  es- 
pèces perdues  sont  si  rares  qu’on  n'en  rencontre  parfois  que 
des  échantillons  d’individus  isolés.  Quoi  qu’il  en  soit,  je  re- 
garde la  partie  la  plus  ancienne  de  l'Etna  comme  un  peu  an- 
térieure aux  fondations  du  Vésuve,  et  si  l’on  me  demandait 
quel  est  le  rapport  que  les  couches  tertiaires  des  environs  de 
Catane  présentent,  au  point  de  vue  chronologique,  avec  les 
formations  Britanniques,  je  répondrais  que  leur  âge  corres- 
pond à celui  du  crag  de  Norwich.  Quant  à ce  qui  concerne  la 
Période  Glaciaire,  je  considère  les  éruptions  les  plus  anciennes 
de  l’Etna  comme  étant  de  date  plus  reculée  que  l’époque  où 
le  froid  le  plus  intense  se  lit  sentir  dans  l'Europe  centrale  et 
septentrionale. 

Le  lecteur  ne  doit  pas  supposer  que  les  couches  marines 
auxquelles  sont  associées  des  roches  basaltiques,  s’élevèrent, 
une  fois  formées,  jusqu’à  leur  hauteur  actuelle  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  et  que  le  grand  cône  sub-aérien  de  l’Etna 
soit  une  superstructure  de  date  récente  ; car  il  y a tout  lieu 
de  croire  qu’un  soulèvement  général  et  graduel,  tant  des  fon- 
dations de  l’Etna  que  de  la  contrée  adjacente,  n’a  cessé  de  se 
produire  pendant  la  longue  période  des  éruptions  supra-ma- 
rines. Bien  plus,  il  est  tout  à fait  probable  que  ce  mouvement 
lent  de  bas  en  haut,  se  continue  de  nos  jours,  car  on  a ob- 
servé, sur  la  partie  orientale  de  la  base  de  l’Etna  que  baigne  la 
mer,  des  bords  élevés  ou  sables,  avec  coquilles  littorales  d’es- 
pèces récentes  dont  les  couleurs  subsistent  assez  sou- 
vent, ainsi  que  des  lignes  de  falaises  intérieures  creusées 
dans  les  strates  tertiaires  et  dans  les  tufs  volcaniques,  qui 
sont  autant  de  témoignages  des  altérations  successives  qu’a 
subies  le  niveau  de  la  mer,  relativement  à celui  de  la  terre 
ferme. 

Plantes  fossiles  d'espèces  vivantes  dans  les  anciens  tnfs 
de  l'Etna.  — Quoique  l’occasion  se  soit  rarement  présentée 
de  pouvoir  déterminer  la  nature  exacte  de  la  végétation  qui 
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couvrait  la  montagne,  lorsqu’elle  avait  encore,  en  quelques 
points  de  sa  surface,  des  cendres  volcaniques  provenant  des 
éruptions  les  plus  anciennes,  on  a pourtant  observé,  à Fasano, 
près  de  Catane,  certains  tufs  stratifiés,  remplis  de  feuilles 
fossiles,  qui  ont  jeté  quelque  clarté  sur  cet  intéressant  sujet. 
J’obtins  de  ces  tufs  plusieurs  espèces  de  plantes  terrestres 
qui  furent  déterminées  par  le  professeur  Heer,  et  rapportées 
à des  espèces  existant  actuellement  en  Sicile;  je  citerai  entre 
autres  le  laurier  odorant,  Laurus  nobilis,  le  myrte  commun, 
Myrtus  commuais,  et  le  lentisque,  Pislachia  lenliscus. 

Val  éel  Bove,  «ur  le  flanc  oriental  de  l’Etna.  — Vu  du 
sud  ou  du  nord,  l’Etna  présente,  en  général,  une  forme  très- 
symétrique  ; mais,  sur  le  versant  oriental,  il  se  trouve  inter- 
rompu par  une  vallée  profonde,  appelée  le  Val  del  Bovo,  dont 
la  tète  ou  partie  supérieure  est  limitée  par  un  précipice  de 
900  ai, 200  mètres  de  hauteur,  qui  commence  immédiatement 
au-dessous  du  bord  oriental  de  ce  plateau  très-élevé,  dont  la 
formation,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit,  est  le  résultat  de 
la  destruction  du  grand  cône.  La  vue  ci-jointe,  PI.  V,  dessi- 
née d’après  une  esquisse  que  je  fis  en  novembre  1828,  don- 
nera une  idée  au  lecteur  de  ce  précipice  situé  en  contre-bas 
du  plateau,  n“2,  qui,  au  moment  de  mon  excursion,  se  trou- 
vait couvert  de  neige. 

On  voit  les  grands  courants  de  lave  de  1811  et  1819,  qui, 
se  déversant  des  parties  supérieures  du  Val  del  Bove,  ont 
envahi  les  forêts  de  la  grande  vallée,  et  s’élèvent  sur  la  gauche 
du  premier  plan  avec  une  surface  rugueuse,  où  l’on  observe 
des  éminences  et  des  dépressions,  analogues  à celles  qui 
caractérisent  un  courant  de  lave  qui  a cessé  de  couler  ou  qui 
s’est  déjà  solidifié. 

Le  petit  cône  n”  7,  formé  en  1811,  fumait  encore  quand  je 
le  vis  en  1828.  L’autre  petit  volcan,  à gauche,  d’ou  sort  de  la 
vapeur,  est,  je  crois,  un  de  ceux  qui  prirent  naissance  en 
1819. 
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Voici  les  noms  de  quelques-uns  des  points  indiqués  dans 


l’esquisse  : 

1.  Montagnuola. 

2.  Torre  del  Kilosofo. 

3.  Cône  le  plus  élevé. 

4.  Lepra. 


5.  Finocchio. 

6.  Capra. 

7.  Cône  de  fgfi. 

8.  Citna  del  Asino. 


9.  Musara. 

10.  Zocolaro. 

< 1 . Rocca  di  Calanna. 


Orxcrlptlon  de  In  planche  VI.  — Le  second  dessin  (PI.  VI) 
représente  la  même  vallée  vue  d’en  haut,  ou  le  Val  del 
Bovc  considéré  du  sommet  du  cratère  principal  formé  en 
181!)  (1). 

La  forme  circulaire  du  Val  del  Bove  se  distingue  très-bien 
dans  cette  vue  (PL  VI).  A droite  et  à gauche  sont  les  énormes 
précipices  qui  forment  les  côtés  sud  et  nord  de  la  grande 
vallée  ; ils  sont  coupés  par  des  dykes  qui  se  projettent  de  la 
manière  que  nous  décrirons  plus  tard.  Au  loin,  on  aperçoit 
la  « région  fertile  » de  l’Etna,  s’étendant  comme  une  grande 
plaine  le  long  de  la  côte. 

Les  principaux  points  représentés  dans  cette  planche  sont 
les  suivants  : 


a.  — Lo  cap  Spartivenio,  en  Italie,  qu’on  aperçoit  dans  le  lointain. 

b.  — Le  promontoire  de  Taoroiino,  sur  la  côte  de  Sicile. 

e.  — l.a  rivière  Alcantra. 

J.  — Le  petit  village  de  lliposto. 

c.  — La  vallée  de  Calanna. 

f.  — La  ville  d’Aci-Realo. 

g.  — Les  îles  Cyclopes  ou  a Faraglioni  • dans  la  Raie  de  Trezza. 

A.  — Lo  grand  port  de  Syracuse. 

i.  — i.a  ville  de  Calane,  près  de  laquelle  est  indiqué  le  cours  de  la  lave  qui  coula 
des  Monti-Rossi,  en  1669,  et  détruisit  une  parue  de  la  ville. 
k.  — Le  lac  do  Lentini. 

/.  — Sur  la  gauche  du  dessin  est  le  cratère  de  lait,  que  l'on  voit  aussi  au  nn  7 de 
la  planche  V. 

im.  — Le  rocher  de  Musara  également  figuré  au  nw  9 de  la  môme  planche. 

Le  Val  del  Bove  offre  des  dimensions  vraiment  gigan- 

(l)  Cette  vue  e été  dessinée  d'après  une  esquisse  de  M.  James  Bridges,  et  cor- 
rigée d'après  la  comparaison  qui  eu  a été  faite  avec  plusieurs  des  miennes.  Je 
ne  puis  indiquer  d'une  manière  précise  le  point  que  ce  cratère  occuperait  dans  la 
planche  V,  mais  je  supposa  qu'il  ferait  face  au  grand  précipice  près  duquel  se  perd 
la  fumée  sortant  du  cène  n°  7.  On  observe  plusieurs  lambeaux  de  ruche  sur  la  face 
de  ce  précipice  où  ont  eu  lieu  dos  éruptions. 
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tesques  ; c’est  un  vaste  amphithéâtre  de  7 à 8 kilomètres  de 
diamètre,  entouré  de  précipices  presque  verticaux,  dont  la 
hauteur  varie  de  000  à 1 ,200  mètres,  les  plus  profonds  se 
trouvant  à l’extrémité  supérieure  ou  orientale,  et  les  autres 
situés  au  nord  et  au  sud,  s’abaissant  peu  à peu  jusqu’à  la 
hauteur  de  150  mètres,  à mesure  qu’ils  s’étendent  dans  la 
direction  de  l’est.  Ce  qui  tout  d’abord  frappe  le  géologue, 
comme  trait  caractéristique  des  falaises  qui  limitent  celte 
vallée,  c’est  la  multitude  incroyable  de  dykcs  que  l’on  voit 
traverser  en  tous  sens  les  couches  volcaniques.  La  forme 
circulaire  de  cet  immense  gouffre  et  ces  milliers  du  dykes 
ne  jieuvent  manquer  de  rappeler  à tous  ceux  qui  con- 
naissent le  Vésuve  les  phénomènes  de  l’Atrio  del  Cavallo, 
quoique  le  Val  del  Bove  présente  des  dimensions  excédant 
autant  celles  de  la  Somma  que  l'Etna  surpasse  le  Vésuve  en 
grandeur. 

Structure  Intérieure  «le  In  montagne  et  preuves  d’un 

double  axe  d’éruption.  — Lorsque  pour  la  première  fois 
j’examinai  l’Etna,  en  1828,  je  supposais  que  les  lits  dont  se 
compose  le  mur  d’enceinte  du  grand  amphithàtre  étaient 
arrangés  de  manière  à établir  une  grande  différence  entre  la 
structure  de  cette  partie  de  la  montagne  et  celle  de  l’escar- 
pement de  la  Somma.  Je  me  figurais  que  l’inclinaison  des 
couches  à partir  d’un  axe  central  vers  tous  les  points  de 
l’horizon,  ou  le  plongcment  dans  toutes  les  directions,  qud- 
quàversal  dtp  des  géologues  Anglais,  faisait  complètement 
défaut  dans  le  Val  del  Bove.  Mais  quand  je  revisitai  ce  même 
district,  en  1857-58  (1),  je  découvris  que  la  portion  inférieure 
des  lits  volcaniques,  qui,  dans  les  grands  précipices  À:,  i,  se 
montrent  à découvert,  à l’extrémité  de  la  vallée  A,  »,  k,  de  la 
coupe  (fig.  72,  15),  plonge  brusquement  vers  l’ouest,  et 

que  le  seul  moyen  d’expliquer  l’arrangement  de  ces  couches 

:0  Voy.  uu  Mémone  do  l'auteur  sur  le  muni  Ltua,  inséré  dans  les  PA//,  Tratu. , 
part.  II.  <858. 
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et  de  celles  qui  forment  les  falaises,  limites  de  la  grande 
vallée,  était  d’admettre  l’existence  ancienne  d’un  grand  centre 
d’éruption,  au  point,  ou  près  du  point,  que,  dans  la  carte 
ci-jointe  ( fiy . 71),  j'ai  marqué  d’une  croix  pour  indiquer 
l’axe  de  Trifoglietto.  La  direction  des  flèches  a,  b , e,  d,  e, 
f ’,  g,  h,  i,  indique  les  divers  points  de  l’horizon  vers  lesquels 
les  couches  ont  été  vues  s’incliner.  C’est  en  1857,  que 
M.  G.-G.  Gemmellaro  et  moi  reconnûmes,  dans  l’excursion  (|ue 
nous  finies  ensemble,  ce  plongement  dans  toutes  les  directions 
(i f/unquàversal  dip)1  et  que  nous  en  vînmes  à admettre  que  le 
point  marqué  d’une  croix,  autrement  dit  l’axe  de  Trifoglietto, 
avait  été  jadis  un  centre  d’éruption  (1). 

A l’appui  de  cette  opinion,  le  Baron  S.  de  Waltershausen  a 
observé  la  présence  en  cet  endroit  d’un  ancien  groupe  de 
dykes  de  greenstone,  au  nombre  de  treize  au  plus,  qui 
rayonnent  de  l’axe  en  question  et  traversent  les  précipices 
environnants.  Ces  dykes  de  greenstone  se  distinguent  par 
leur  composition  minérale  des  dykes  plus  récents  de  lave 
doléritique  qui  radient  du  grand  centre  actuel  d’éruption, 
c’est-à-dire  du  sommet  de  l’Etna.  Du  nom  moderne  qu’a  reçu 
la  montagne,  ce  centre  peut  être  appelé  axe  de  Mongibello. 
En  1858,  dans  ma  troisième  excursion  au  Val  del  Bove,  je 
constatai  la  grande  épaisseur  des  lits  l de  la  Carte  (fi g.  71), 

Description  de  la  figure  71.  — Carte  de  l’Etna,  p.  13.} 

Plan  horizontal  du  val  dcl  Bove,  montrant  le  plongement  des  lits  sur  les  côtés 
opposés  de  l'axe  de  Trifoglietto 

Mèches  a,  b,  e,  il,  e,  f,  g,  h , i,  indiquant  le  plongement  des  lits  dans  des  directions 
opposées  par  rapport  au  centré  d’éruption  ou  axe  de  Trifoglietto. 
k.  — Flèche  montrant  la  direction  du  plongement  des  lits  dans  la  Cisterna  (voyez 
aussi  k dans  la  coupe  fig.  72),  où  ces  lits  présentent  une  inclinaison  de  6 degrés 
aud-est,  tandis  que,  dans  les  parties  inférieures  du  même  précipice,  ainsi  que  l’in- 
dique la  flèche  /»,  ils  plongent  dans  une  direction  tout  à fait  différente,  c’est-à-dire 
▼ers  l’est,  et  sous  un  angle  de  plus  do  20  degrés. 

/.  — Couches  horizontales  dans  le  grand  précipice  situé  au-dessus  de  la  Seg** 
Ciannicola;  elles  reposent  sur  des  lits  de  trachyte,  de  tuf  trachylique  et  de  con- 

(l)  J’ignorais  alors  que  le  Baron  S.  do  Waltershausen  en  fût  déjà  venu  à la  même 
conclusion,  car  la  partie  de  son  Atlas  dans  laquelle  il  a émis  cette  opinion  n’avait 
pas  encore  été  publiée  lorsque  je  revins  en  Angleterre 
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glomérat,  ces  dernier?  plongeant  dans  la  direction  nord-ouest,  sous  des  angles 

de  20  à 28  degrés,  ainsi  que  l’indique  la  (lèche  a. 

M N.  — Ligne  de  coupe  do  la  fig.  72. 

qui  sont  horizontaux,  dans  celte  partie  du  précipice  comprise 
entre  le  Piano  del  La  go  et  Giannicola.  Ce  fait,  du  reste,  est 
parfaitement  d'accord  avec  la  théorie  qui  attribue  la  structure 
du  Mont  Etna  à une  émission  de  lave  et  de  scories  prove- 
nant des  deux  grands  centres  distincts  d’éruption  dont  nous 
avons  parlé,  à savoir  de  celui  de  Trifoglietto  et  de  celui  de 
Mongibello  ; — ce  dernier  volcan  ayant  définitivement  acquis 
un  tel  ascendant  qu’il  aurait  recouvert  de  ses  produits  les 
matières  émises  par  le  premier  et  transformé  la  montagne  en 
une  sorte  de  cône  symétrique,  dont  la  continuité,  sur  le 
liane  oriental,  aurait  été  postérieurement  interrompue,  par  la 
formation,  comparativement  moderne,  de  la  grande  cavité  du 
Val  del  Bove,  que'  nous  avons  décrite  ci-dessus.  La  eoupe 
ci-jointe  expliquera  la  théorie  de  la  structure  de  l’Etna  à la- 
quelle nous  avons  fait  allusion,  c’est-à-dire,  l’hypothèse  d’un 
axe  double,  au  moyen  duquel  les  plongemcnts,  dans  toutes 
les  directions  opposées  et,  en  apparence,  si  compliquées,  que 
l’on  observe  dans  le  Val  del  Bove,  ainsi  que  l’horizontalité  des 
couches  situées  immédiatement  au-dessous  de  la  crête  du 
Piano  del  Lago,  se  trouvent  former  un  arrangement  très- 
simple,  dont  on  trouve  des  exemples  dans  la  plupart  des  grands 
volcans  Javanais  qui  ont  été  décrits  par  Junghuhn.  Cet  au- 
teur a appelé  particulièrement  l’attention  sur  ce  fait,  que  lors- 
qu’il existe  deux  centres  d’éruption  dans  la  même  montagne 
volcanique,  on  rencontre  entre  les  deux  cônes  une  certaine 
étendue  de  terrain,  qu’il  appelle  selle , où  les  lits  de  lave  et 
les  couches  de  cendres  sont  horizontales  ou  de  niveau.  Entre 
autres  cas,  il  parle  d’une  selle,  unissant  les  cônes  jumeaux  de 
Gede  et  de  Panggerango,  qui  a une  hauteur  de  2,3(12  mètres. 
Le  plus  grand  des  deux  cônes,  quoique  tronqué  comme 
l’Etna,  s’élève  à 27,678  mètres,  et  le  plus  petit  est  flanqué 
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d’une  valléecom- 
parable  à celle  du 
Val  del  Bove. 
Quant  à l'Etna, 
il  est  impossible 
de  décider  lequel 
des  deux  foyers 
A ou  B (fig.  72)  a 
produit  les  érup- 
tions les  plus  an- 
ciennes, mais  il 
est  évident  que 
lorsque  le  foyer 
A de  Trifoglietlo 
B eut  été  épuisé, 
l’évent  principal 
deMongibellodé- 
ployant  toute  son 
activité,  ne  cessa 
de  recouvrir  de 
ses  laves  et  de 
ses  scories  le  pe- 
tit cône  d,  i jus- 
qu’à ce  qu’il  l’eût 
réduit  tout  en- 
tier à n’offrir 
qu’une  pente  Jt, 
f,  h.  Ce  n’est 
qu'ensuite  (pie 
se  forma  la  ca- 
vité du  Val  del 
Bove  /t,  i,  k,  qui 
doit  être  surtout 
attribuée,  je  le 
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présume,  à des  explosions  analogues  à celles  qui,  antérieure- 
ment à la  production  du  cône  moderne  du  Vésuve,  auraient 
enlevé  l’ancienne  portion  centrale  de  la  Somma  (Vol.  I,  p.  825). 

L’arrangement  des  couches  que  l’on  voit  entre  k et  i 
(fig.  72),  dans  le  grand  précipice  situé  à l’extrémité  supérieure 
du  Val  del  Bove  et  surtout  l’horizontalité  de  celles  qui, 
immédiatement  au-dessous  de  k , sont  figurées  par  une  teinte 
noire,  présentent,  au  point  de  vue  géologique,  un  intérêt 
tout  à fait  particulier.  La  complète  absence  d’inclinaison 
qu’on  y remarque,  les  fait  contraster,  d’une  manière  remar- 
quable, avec  ces  lits  que  la  meme  coupe  représente  comme 
fortement  inclinés  dans  la  Serra  Giannicola.  Alin  d’étudier  ces 
couches  horizontales,  je  descendis  deux  fois  dans  le  grand 
précipice  à des  points  différents  qui  avaient  été  déjà  examinés 
par  un  très-petit  nombre  de  géologues,  et  j'observai  la  ressem- 
blance remarquable  de  l’un  des  anciens  courants  de  lave  avec 
celui  de  1069  qui,  dans  les  environs  de  Catane,  inonda  une 
partie  de  plaine,  couverte  d’une  riche  végétation.  La  terre 
végétale  y était  calcinée  ou  convertie  en  une  espèce  de  pierre 
rouge-brique , qui  me  rappela  les  bandes  rougeâtres  qui 
séparent  la  plupart  des  laves  qu’on  observe  à Madère.  A 
moitié  chemin  entre  le  sommet  et  le  fond  du  grand  précipice, 
en  un  endroit  appelé  Teatro'Grande,  on  apercevait  un  ancien 
courant  de  lave,  qui  s’est  évidemment  refroidie  sur  une  sur- 
face plane,  et  dont  la  portion  inférieure  scoriacée  reposait 
sur  une  bande  rougeâtre  de  terre  calcinée,  sur  laquelle  il  a 
coulé.  Recouvrant  les  scories  du  fond  se  trouvait  une  masse 
centrale  de  lave  pierreuse,  qui  n’avait  pas  moins  de  12  mètres 
d’épaisseur  ; elle  était  sillonnée  de  fentes  verticales  qui  lui 
donnaient  une  apparence  presque  colonnaire.  Au-dessus,  le 
courant  reprenait  l’aspect  fortement  vésiculaire  et  scoriacé 
qu’il  montre  ordinairement  à sa  partie  superficielle.  Nulle 
autre  hypothèse  que  celle  d’un  axe  double  ne  pourrait  expli- 
quer, d’une  manière  plausible,  la  portion  de  ce  puissant  cou- 
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rant,  qui  doit  s'ètre  refroidi  sur  une  surface  plane.  De  plus, 
le  phénomène  concorde  parfaitement  avec  l’existence  ancienne, 
en  ce  point,  d'une  selle  unissant  les  deux  cônes. 

A propos  du  Vésuve,  sujet  que  j’ai  traité  dans  le  premier 
volume,  page  829,  j’ai  donné  au  lecteur  la  théorie  de  ce  qu’on 
appelle  les  cratères  de  soulèvement,  auxquels  certains  géo- 
logues ont  attribué  la  forte  inclinaison  des  laves  de  la  Somma, 
qui  plongent  dans  toutes  les  directions  à partir  d’un  axe 
central.  La  même  école  a rapporté  la  structure  du  mont  Etna 
à un  mouvement  semblable  de  soulèvement,  par  suite  duquel 
toutes  les  formations  volcaniques,  primitivement  horizontales, 
se  seraient  exhaussées  tout  d'un  coup  sous  forme  de  masse 
montagneuse,  de  manière  à prendre  une  forme  conique,  en 
forçant  les  couches  de  lave  et  de  scories  à plonger  excentri- 
quement vers  tous  les  points  à partir  d'un  axe  do  soulève- 
ment. Or,  en  admettant  même  qu’il  fût  vrai  que  les  lits 
alternativement  scoriacés  et  pierreux  offrissent  une  pareille 
inclinaison  dans  tous  les  sens,  il  n’en  subsisterait  pas  moins 
à opposer  à l’hypothèse  sus-mentionnée  un  grand  nombre 
d'objections  irréfutables,  parmi  lesquelles  je  citerai  l’impossi- 
bilité d’expliquer  la  position  presque  verticale  que  l'on 
observe  dans  une  si  grande  quantité  de  dykes,  appartenant  à 
différentes  époques.  Mais,  après  les  longs  développements 
que  j'ai  donnés  sur  ce  sujet  dans  la  première  partie  de  cet 
ouvrage,  je  me  contenterai  d’ajouter  ici,  en  faveur  de  la 
théorie  d’éruption,  opposée  à celle  de  soulèvement,  qu’il  peut 
se  faire,  ce  qui  arrive  souvent,  qu’un  cône  formé  par  éruption 
embrasse  et  ensevelisse  un  cône  contigu  de  date  plus  ancienne 
et  d’origine  semblable,  tandis  qu’il  n’est  pas  possible  de  conce- 
voir comment  un  cône  de  soulèvement,  en  admettant  même 
que  les  forces  volcaniques  aient  toujours  produit  une  pareille 
structure,  pourrait  envelopper  un  cône  de  formation  antérieure. 

Défaut  de  parallélisme  dans  les  laves  anciennes.  — 
Cependant,  il  nous  parait  fort  utile  de  signaler,  avec  quelques 
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détails,  certains  traits  caractéristiques  que  présentent  la  forme 
et  la  structure  des  couches  intersectées  dans  les  falaises  du 
Val  del  Bove,  afin  de  montrer  que  ces  couches  n’ont  pas  une 
épaisseur  uniforme,  et  qu’elles  sont  bien  loin  de  conserver 
partout  entre  elles  ce  parallélisme  parfait  qui  leur  a été  attri- 
bué. Considérées  dans  leur  ensemble  et  vues  d’une  certaine 
distance,  elles  offrent  à l’œil,  il  est  vrai,  une  grande  appa- 
rence de  régularité,  mais,  examinées  de  plus  près,  elles  se 


Kig.  7.1. 


Couches  pierreuses  de  l'escarpement  septentrional  du  Val  del  Bovo  dans  la  Serra 
di  Ccrrita,  faisant  partie  du  Concazze  (voy.  lu  carie  fi*:  T f ),  oïi  le  précipice  u 
300  mètres  de  haut. 

a.  — Coupe  verticale  d’une  roche  de  t2  mètres. 

4,  c.  — Couches  situées  à l'ouest  dans  le  même  plan,  formant  la  partie  la  plus 
épaisse  de  a. 

d.  — Même  couche  que  fl,  s’amincissant  à l'ouest  jusqu’à  n’avoir  plus  qu’uno  épais- 
seur de  t 1,1 20  à tIn50,  à la  distance  seulement  de  quelques  centaines  de  mètres 
de  a. 


montrent  variables,  tant  sous  le  rapport  de  leur  épaisseur,  que 
sous  celui  de  leur  plongemcnt,  de  manière  à confirmer  tout 
ce  qu’on  pouvait  prévoir  de  la  part  de  courants  qui,  s’échap- 
pant du  sommet  de  la  montagne,  ont  coulé  le  long  d'un  cône 


Lits  non  parallèles  de  lave  pierreuse  dans  le  Concazze,  ou  partie  de  l’escarpement 
septentrional  du  Val  del  Rove. 

La  distance  verticale  de  a en  b est  d’environ  i*  mètres.  Des  tufs  incohérents  et  des 
scories  interviennent  entre  les  lits  solides  qui  sont  représentés  dans  cette  figure. 


aussi  abrupte  que  l'est  celui  de  l'Etna.  Les  dessins  ci-joints 
expliqueront  les  dispositions  que  présentent  les  laves  et  les 
scories  en  plusieurs  points  qui,  tant  au  nord  qu’au  sud  des 
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parois  du  Val  del  Bove,  se  montrent  à découvert  dans  des 
coupes  verticales. 

Quelques  auteurs  ayant  pensé  que  la  continuité  de  la  plu- 
part des  lits  que  l’on  observe  dans  les  falaises,  limitant  le  Val 
del  Bove,  était  une  objection  contre  la  théorie  suivant  laquelle 
ces  couches  auraient  successivement  coulé  les  unes  au-dessus 
des  autres  le  long  des  flancs  inclinés  d'un  grand  cône,  je 
ferai  remarquer,  qu’il  suffit  de  rencontrer  une  coupe  de  ces 
lits  suivant  la  même  direction  que  la  course  originelle  des 
courants,  pour  avoir  tout  lieu  de  croire  qu’elle  se  continue 
sur  une  distance  de  plusieurs  kilomètres.  Quant  à leur  plon- 
gement,  serait-il  même  de  20°  ou  30",  ce  ne  serait  pas  une 
raison  de  conclure,  ainsi  que  je  le  démontrerai  dans  la  suite, 
que  ces  couches  n’ont  pas  eu,  à leur  origine,  une  aussi  forte 
inclinaison. 


Fig.  75. 


Couches  de  lave  dnléritique  et  de  scories  dan*  la  Serra  del  Solflzio,  côté  sud  du 

Val  del  Bove. 

a — Couche  de  lave  pierreuse  de  3™  60  d'épaisseur,  inclinée  sous  un  angle  de 
to  degrés. 

b.  — Couche  de  scories,  de  i®‘ so  d'épaisseur,  avec  fragments  angulaires  de  lave 
scoriacée. 

c.  — Couche  composée  de  matériaux  semblables,  mais  plus  grossiers,  se  perdant 
en  ♦/. 

e.  — Couche  de  lave  basaltique,  de  0U*  90  dans  sa  plus  grande  épaisseur,  et  plongeant 
sous  un  angle  de  27  degrés  {inclinaison  plus  rapide  que  celle  de  a de  17  degrés. ; 

f.  — Couche  scoriacée  fragmentaire  de  3 métros  d'épaisseur,  ayant  la  même  Incli- 
naison que  la  plupart  des  lits  dont  elle  est  surmontée. 

Je  ferai  remarquer  ici  que  je  n’ai  pu  découvrir  aucune 
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trace  visible  de  cônes  latéraux  ensevelis  dans  les  grandes 
coupes  fournies  par  les  parois  du  Val  del  Bove.  Ces  espèces 
de  cônes  se  voient  parfaitement  à Madère,  dans  des  ravins  de 


Fig.  T fi. 

a 


b’ 


c 

laves  recourbée*  dans  la  colline  üe /.occolaro,  à l’exlrêmilé  orionlalo  «le  la  Serra  de 

Sollizio. 

a,  b.  c.  — Trois  lits  de  lave*  d’une  épaisseur  variant  entre  i»lo  et  im$0,  et  séparés 
par  de  la  matière  incohérente. 
b so  perd  en  V. 

a et  c sont  écartés  l’un  de  l’autre  de  12  mètres,  dans  lo  milieu  de  retic  coupe,  aux 
extrémités  de  laquelle  ils  n’offrent  plus  entre  eux  qu’un  éloignement  de  3m6ft  ù 
4m  JO. 


na 


an 


l’intérieur,  ainsi  que  dans  des  falaises  marines  ; et  leur  ab- 
sence dans  le  Val  de  Bove  conduit  à conclure  que  la  grande 
période  des  éruptions  latérales  est  venue  postérieurement  à 
l’origine  de  cette  vallée. 

D}kes  dans  leVnl  del  Bove.  — J’ai  déjà  fait  allusion  à 
une  série  de  dykcs  de  greenslone  ou  diorite  que  Walters- 
hausen  a signalés  comme  convergeant  vers  le  centre  d’érup- 
tion ou  axe  supposé  de  Trifoglietto  (voy.  p.  12);  mais  on 
peut  voir  un  bien  plus  grand  nombre  de  ces  dykcs,  ou  murs 
verticaux  de  lave,  rayonner  de  Mongibello,  centre  moderne 
d’éruption.  Ils  consistent  principalement  en  dolcrite  ou 
gritstone,  roche  intermédiaire  entre  le  trachytc  et  le  basalte, 
et  qui  constitue  les  traclii— dolerites  de  quelques  géologues. 
Leur  largeur  est  de  fiO  centimètres  à (’>  mètres  et  même  plus, 
et  ils  font  ordinairement  saillie  sur  la  face  des  falaises,  comme 
on  le  voit  dans  le  dessin  ci-joint  (fij.  77).  Ils  se  composent 
de  matériaux  plus  durs  que  les  strates  qu’ils  traversent,  et, 
par  suite,  se  décomposent  moins  rapidement  sous  l'influence 
des  effets  répétés  de  congélation  et  de  dégel  auxquels  les 
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roches  se  trouvent  exposées,  dans  celte  région  de  l'Etna. 
Quoique  les  dykes  soient,  pour  la  plupart,  verticaux,  quel- 

l ig.  77. 


Dykes  situés  à la  base  de  la  Serra  del  Solliziu  (Klna). 


ques-uns,  cependant,  suivent  une  direction  tortueuse  à tra- 
vers les  tufs  et  les  brèches,  ainsi  «pie  le  représente  la  fig.  78. 

Gcs  dykes  sont  très-nombreux  près  de  l'extrémité  supé- 
rieure du  Val  del  Bove,  c’est-à-dire  près  des  axes  de  Trifo- 
glielto  et  de  Mongibello  que  nous  avons  déjà  signalés  comme 
étant  les  deux  anciens  centres  d’éruption.  Ils  se  montrent 
encore  abondants  dans  la  zone  de  la  montagne  où  les  érup- 
tions latérales  sont  fréquentes,  mais  au-dessous  de  cette  ligne, 
ils  deviennent  extrêmement  rares,  comme  dans  la  vallée  de 
Calanna,  par  exemple,  où  se  continue  la  section  du  Val  del 
Bove  ; plus  bas  encore,  dans  1a  vallée  de  San  Giacomo,  située 
dans  la  même  direction  orientale,  on  n'en  rencontre  plus  de 
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traces.  La  rareté  ou  l’absence  des  dykes,  à mesure  que  l’on 
s’éloigne  davantage  des  grands  centres  d'éruption,  est  précisé- 

Fig.  78. 


Veines  tortueuses  de  lave,  à Punio  <ii  Giumento  (Etna). 


nient  ce  à quoi  l’on  pourrait  s’attendre  si  l’on  considérait  les 
fissures  verticales,  actuellement  remplies  de  roches  solides, 
comme  ayant  formé  les  canaux  qui  donnaient  issue  aux  cou- 
rants de  lave.  Quelques-uns  des  dykes  se  confondent  à leur 
extrémité  supérieure  avec  des  coulées  de  lave,  de  façon  qu’ils 
s’arrêtent  brusquement  dans  leur  direction  verticale,  et  ne 
pénètrent  pas  dans  la  partie  plus  élevée  de  ccs  courants  de 
date  postérieure  à la  formation  des  dykes. 

Bien  qu’on  ignore  quelle  quantité  dé  lave  moderne  peut 
s’étre  déversée  dans  le  fonds  du  Val  del  Bove,  on  ne  laisse 
pas  de  s’apercevoir  que  les  éruptions  qui  éclatent  près  du 
centre  de  l’Etna  ont  déjà  contribué  à remplir  en  partie  cette 
immense  cavité.  Ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  les 
rochers  de  Musara  et  de  Capra  ont,  même  de  mémoire  de 
personnes  encore  vivantes,  beaucoup  perdu  de  leur  élévation 
et  de  leur  grandeur  pittoresque,  par  suite  de  l’accumulation 
de  laves  récentes  qui  s’est  faite  autour  de  leur  base;  et  la 
grande  cavité  a interrompu  la  marche  de  plusieurs  courants 
qui,  sans  cela,  auraient  inondé  la  région  fertile,  située  au- 
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dessous.  Les  forces  volcaniques  agissent  donc  maintenant  de 
manière  à réparer  la  brèche  qui  a été  produite  sur  un  des 
côtés  du  grand  cône,  par  une  ou  plusieurs  éruptions  violentes 
de  date  ancienne;  et,  à moins  que  ces  forces  ne  perdent  de 
leur  énergie,  ou  qu’un  nouvel  affaissement  n’ait  lieu,  elles 
pourront,  avec  le  temps,  faire  disparaitre  cette  inégalité  ! Dans 
ce  cas,  la  portion  rétablie  sera  toujours  discordante  par  rap- 
port à la  partie  la  plus  ancienne,  quoique  consistant,  comme 
elle,  en  couches  alternantes  de  lave  et  de  scories,  qui,  avec 
toutes  leurs  irrégularités,  conserveront  une  pente  générale  se 
dirigeant  du  centre  et  du  sommet  de  l’Etna  vers  la  mer. 

Origine  du  lui  dcl  Bove.  — Ainsi  que  le  montrera  la 
coupe  idéale  donnée  dans  la  ligure  72,  p.  lo,  je  suppose 
que  le  centre  moderne  d’éruption  (celui  de  Mongibello  A)  a 
absorbé  l’ancien  cône  latéral  forme  par  B,  de  manière  à 
donner  à la  montagne  entière  une  configuration  symétrique, 
avant  qu’il  y eût  la  moindre  trace  de  la  vallée  actuelle  k,  i,  li. 
L’origine  et  le  mode  de  formation  de  cet  énorme  gouffre  ont 
été  longtemps  un  sujet  fécond  de  conjectures.  Bas  plus  tard 
que  l’année  1822,  ainsi  qu’on  le  verra  dans  le  chapitre  suivant, 
il  arriva,  pendant  un  violent  tremblement  de  terre  et  des  érup- 
tions volcaniques  qui  se  produisirent  à Java,  qu’un  côté  de 
la  montagne  appelée  Gallongoor,  couverte  d’une  épaisse  forêt, 
se  changea  tout  à coup  en  un  gouffre  énorme  de  forme  semi- 
circulaire.  La  nouvelle  cavité  était  située  à mi-ehemiti  entre 
le  sommet  de  la  montagne  et  la  plaine,  ci  se  trouvait  envi- 
ronnée de  rochers  escarpés. 

On  verra  que,  dans  ce  cas,  des  quantités  considérables  d’eau 
bouillante  et  de  limon  furent  lancées  comme  un  jet  d’eau,  et 
que  d’énormes  blocs  de  basalte  furent  projetés  jusqu’à  la  dis- 
tance de  11,200  mètres,  en  même  temps  que  des  cendres 
et  des  lapilli  de  la  grosseur  d’une  noix  atteignaient  celle  de 
04  kilomètres.  De  nombreux  villages  distants  de  39  kilomè- 
tres du  centre  d’éruption  furent  complètement  engloutis,  et 
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l'on  peut  juger,  d’après  cet  événement,  cpie  la  matière  solide, 
éjectée  par  la  force  explosive  de  la  vapeur  d’eau,  était  assez 
volumineuse  pour  expliquer  la  formation  de  la  nouvelle  ca- 
vité, malgré  la  vaste  étendue  de  ses  dimensions. 

On  rapporte,  ainsi  qu'on  le  lira  dans  le  XXX*  chapitre  de 
cct  ouvrage,  qu’en  1772,  le  Papandayang,  le  plus  grand  des 
volcans  de  Java,  perdit  1,200  mètres  de  hauteur,  et  qu’en 
même  temps  40  villages  disséminés  sur  une  étendue  de 
22,400  mètres  de  long  sur  0,600  de  large,  furent  complète- 
ment détruits.  Les  récits  les  plus  anciens  attribuent  à un  af- 
faissement l’engouffrement  de  ces  villages  et  la  disparition  du 
sommet  du  cône,  mais  des  recherches  postérieures,  faites  par 
Junghuhn,  soixante-dix  ans  environ  après  l’explosion,  ont 
démontré  que  les  villages  avaient  été  recouverts  par  le  sable  et 
les  scories  volcaniques,  sous  lesquels  ils  se  trouvent  aujour- 
d’hui ensevelis,  et  que,  sans  aucun  doute,  la  perte  de  hauteur 
qu’éprouva  le  grand  cône,  attribuée  d’abord  à un  affaissement, 
a été  occasionnée,  au  moins  en  grande  partie,  par  l'action 
éruptive.  Le  sommet  du  Garguairazo,  une  des  cimes  les  plus 
élevées  des  Andes  de  Quito,  s'éboula , dit-on,  le  19-  juil- 
let 1698  ; et,  suivant  la  tradition,  un  autre  cône  d’une  altitude 
plus  considérable,  appelé  Capac  Urcu,  appartenant  à la  même 
chaîne,  fut  également  tronqué,  peu  de  temps  avant  la  con- 
quête de  l’Amérique  par  les  Espagnols.  Il  est  possible,  qu’au 
moment  où  la  lave  se  dispose  à monter  jusqu’au  sommet  de 
ces  cônes,  les  fondements  de  certaines  parties  du  volcan  soient 
minées  et  fondues  par  la  matière  brûlante,  et  que  les  murs  du 
cratère  le  plus  élevé  s’enfoncent  par  portions  avant  que  le  dé- 
gagement principal  du  gaz  et  l’éjection  des  scories  aient  com- 
mencé de  se  produire. 

En  1792,  un  petit  espace  circulaire,  appelé  la  Cislerna  (voy. 
la  carte  fi  g.  71)  et  situé  sur  le  bord  du  plateau  d’où  s’élance 
le  cône  le  plus  élevé  de  l'Etna,  s’engouffra  jusqu'à  la  profon- 
deur de  12  mètres  environ,  en  laissant  une  cavité  sur  tous 
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les  côtés  de  laquelle  se  voient  aujourd’hui,  en  coupe  verticale, 
des  laves  pierreuses  alternant  avec  des  scories.  On  peut  donc 
concevoir  que  des  parties  de  l'étendue  occupée  par  le  Val  del 
Bovc,  aient  pu,  d’une  manière  analogue,  s’affaisser  pendant 
des  tremblements  de  terre;  mais  il  est  probable,  je  crois,  que 
la  portion  la  plus  considérable  de  l'énorme  cavité  a été  produite 
par  des  explosions  de  vapeurs  emprisonnées  qui  se  sont 
échappées  des  fissures  souterraines,  lorsque  se  manifestèrent 
une  ou  plusieurs  éruptions  latérales,  coïncidant  peut-être  avec 
un  réveil  temporaire  de  l'ancien  foyer  d'éruption,  auquel  j'ai 
donné  les  noms  d'axe  de  Trifoglictto. 

Eruptions  de  l’Etna  de  date  historique.  — Écroulement 
du  sommet  du  grand  cône.  — Tout  ce  que  nous  avons  dit 
ailleurs  sur  la  première  existence  de  l'Etna  à l’état  de  volcan 
sous-marin,  sur  la  formation  de  la  partie  sub-aérienne  de  la 
montagne  par  l’effet  d émissions  de  lave  et  de  scories  de  deux 
centres  principaux,  sur  le  soulèvement  général  qui  suit  il  de 
toute  la  masse  au-dessus  de  la  mer,  cl  sur  l'origine  probable 
-du  Val  del  Bovc,  a été  entièrement  basé  sur  des  déductions 
géologiques  tirées  de  la  structure  intérieure  de  la  montagne. 

Nous  pouvons  maintenant  reprendre  l’histoire  de  l’Etna  et 
y rechercher  tout  ce  qui  est  relatif  aux  changements  qu’a 
subis  ce  volcan,  depuis  l’époque  où  il  commença  d’exciter 
l’intérêt  du  monde  civilisé. 

Il  parait  que  l’Etna  a été  en  activité  depuis  les  temps 
les  plus  reculés  de  la  tradition  ; car  Diodorc  de  Sicile 
fait  mention  d'une  éruption  qui,  avant  la  guerre  de  Troie, 
obligea  les  Sicaniens  d’abandonner  un  des  districts  qu’ils  occu- 
paient. Thucydide  nous  appVend  que  dans  la  sixième  année 
de  la  guerre  du  l’éloponôse,  c’est-à-dire  à une  époque  cor- 
respondant au  printemps  de  l’année  4:23  avant  J.  C.,  les  en- 
virons de  Catane  furent  dévastés  par  un  courant  de  lave,  lors 
de  la  troisième  éruption  qui,  suivant  lui,  eut  lieu  en  Si- 
cile après  l’établissement  d’une  colonie  Grecque  dans  celte 
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ile  (1).  La  seconde  des  trois  éruptions  citées  par  Thucydide 
se  manifesta  en  4”5  avant  J.  C.  ; c’est  celle  que,  deux  ans 
après,  Pindare  décrivit  si  poétiquement  dans  sa  première  ode 
Pythique  : 

XlttV 

«Voupaypa  <ruv££îi 
Niçotortr’  Areva , îcavexta 
Xiovoa  o^eta?  Ttûïyva. 

Ces  vers  et  les  sept  autres  qui  suivent  renferment  une  des- 
cription graphique  de  l'Etna,  conforme  à l’aspect  qu’il  offrait 
cinq  siècles  avant  l'èrc  Chrétienne,  et  à celui  qu’il  a présenté 
pendant  les  éruptions  qui  ont  eu  lieu  dans  les  temps  modernes. 


Fig.  "y* 


Vuu  du  sommot  tronqué  do  l’Ktna,  côté  Nord-Ouest,  prise  d'un  point  situé  prés  de 
Bronte.  — D’après  la  planche  2 de  l’Atlas  de  Sarlorius  de  Waltervhausen. 

a.  — Cône  moderne. 

à,  c.—  Bords  du  plateau  le  plus  élevé. 

if.  — Petit  cône. 

Bien  que  le  poète  ne  fasse  allusion  au  \ulcan  Sicilien  qu’in- 
cidemment,  et  comme  étant  le  tombeau  de  Tvphée,  quelques 
touches  de  celle  main  de  maitre  ont  suffi  pour  que  chacun  des 
traits  saillants  du  tableau  ait  été  fidèlement  représenté.  Nous 
connaissons  les  expressions  de  « le  neigeux  Etna,  la  colonne 

(O  Livre  lit.  à la  (in. 
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du  ciel  — réservoir  de  glaces  éternelles,  renfermant  dans  ses 
antres  profonds  les  fontaines  d’un  feu  inaccessible  — source 
de  tourbillons  de  fumée  qui  s’échappent  pendant  le  jour,  et 
de  flamme  éclatante  et  rougeâtre  qui  éclaire  pendant  la  nuit 
— montagne  aux  roches  brûlantes  qui  se  détachent  "et  roulent 
dans  la  mer  avec  un  horrible  fracas.  » 

Alessi,  dans  son  histoire  de  l’Etna,  cite  un  passage  de  Sé- 
nèque, dans  lequel  ce  philosophe  qui  vivait  au  premier  siècle 
de  notre  ère  fait  remarquer  à Lucilius  que,  de  son  temps,  le 
mont  Etna  a tellement  perdu  de  sa  hauteur  que  les  bateliers 
ne  peuvent  plus  apercevoir  ce  volcan  de  certains  points  d’où 
ils  le  voyaient  autrefois.  A une  époque  beaucoup  plus  récente, 
Falcando  rapporte  que  la  cime  extrême  de  l'Etna  s’écroula  en 
1179;  et,  suivant  Fazzello,  elle  aurait  été  détruite  pour  la 
troisième  fois,  en  1329.  Cette  cime  fut  engloutie  pour  la  qua- 
trième fois  en  1444,  et  finalement  le  sommet  entier  de  la  mon- 
tagne s’éboula  en  1669  (1).  Ces  destructions  successives  et 
celles  qui  les  ont  précédées  peuvent  bien  avoir  eu  pour  ré- 
sultat de  produire  la  forme  d’un  cône  troijqué,  tel  que  le  re- 
présente le  dessin  ci-joint  79). 

Eruption  de  1069.  — Formation  do*  inonti  IIosnI. — La 
grande  éruption  de  1669  à laquelle  nous  venons  de  faire  al- 
lusion, mérite  une  attention  particulière,  comme  étant  la  pre- 
mière qui  ait  été  signalée  par  des  observateurs  scientifiques. 
Un  tremblement  de  terre  ayant  détruit  toutes  les  maisons  de 
Nieolosi,  ville  située  prés  de  la  limite  inférieure  de  la  région 
boisée,  à 32  kilomètres  environ  du  sommet  de  l’Etna,  et  à 16 
kilomètres  de  la  mer  à Catane,  deux  gouffres  s’ouvrirent  près 
de  cette  ville,  et  il  en  sortit  une  telle  quantité  de  sable  et  de 
scories,  que,  dans  l’espace  de  trois  ou  quatre  mois,  un  double 
cône  se  trouva  formé  : on  le  distingue  sous  le  nom  des  Monti 
Kossi  (ou  Monte  Hosso),  et  il  a 133  mètres  de  hauteur.  Mais 

i Sloria  ertliit  dell  Erui  delt*  Etna , p.  149 
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le  phénomène  le  plus  extraordinaire  se  manifesta  au  commen- 
cement de  la  con\  ulsion  dans  la  plaine  de  San  Lio.  Une  lis- 
sure  de  l‘"80  de  large  et  d’une  profondeur  inconnue,  s’ouvrit 
avec  un  bruit  effroyable,  et  en  suivant  une  direction  un  peu 
tortueuse  jûsqu’à  1,600  mètres  du  sommet  de  l'Etna.  Elle  se 
développait  du  nord  au  sud,  sur  une  longueur  de  10  kilo- 
mètres, en  émettant  une  clarté  très-vive.  Cinq  autres  lissures 
parallèles  d'une  étendue  considérable  s’ouvrirent  ensuite  suc- 
cessivement; il  s’en  échappa  de  la  vapeur,  et  les  mugisse- 
ments qui  en  sortirent  furent  entendus  jusqu’à  la  distance  de 
61  kilomètres.  Ce  phénomène  semble  présenter  au  géologue 
un  exemple  de  la  manière  dont  ont  été  formés  les  dykes  con- 
tinus de  porphyre  vertical  que  l’on  \ oit  traverser  quelques- 
unes  des  laves  les  plus  anciennes  de  l'Etna;  car  la  lumière 
émise  par  la  grande  fente  de  San  Lio  parait  indiquer  que 
cette  lissurc  était  remplie  de  lave  incandescente,  probable- 
ment jusqu'à  la  hauteur  d'un  orifice  peu  éloigné  des  Monti 
Rossi,  et  qui  s'ouvrit  à celte  époque,  en  donnant  issue  à un 
courant  de  lave.  Quand  la  matière  en  fusion  se  refroidit  dans 
une  pareille  fissure,  elle  doit  former  un  mur  solide  ou  dvke, 
qui  coupe  les  roches  plus  anciennes  dont  se  compose  la  mon- 
tagne; des  fentes  semblables  ont  été  observées  lors  de  plu- 
sieurs éruptions  postérieures;  en  1853,  par  exemple,  lors- 
qu'elles rayonnèrent  en  tous  sens  à partir  du  centre  du 
volcan.  M.  Eliede  Beaumont  a fait  remarquer  que  ces  fractures 
en  forme  d'étoile  pouvaient  indiquer  un  léger  soulèvement  du 
massif  de  l'Etna.  Elles  semblent  être  l’indice  de  l’extension  de 
celte  montagne  qui  su  serait  ainsi  élevée  graduellement  par 
l’effet  d’une  force  agissant  de  bas  en  haut  (1). 

Le  courant  de  lave  de  1669  dont  nous  avons  déjà  parlé, 
atteignit  bientôt  dans  sa  course  un  petit  cône  appelé  Monpi- 
leri,  à la  base  duquel  il  se  précipita  dans  une  grotte  souter- 

i,  Mémoir.  pour  servir,  eic.  Tom.  IV,  p. 
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raine,  communiquant  avec  une  suite  de  ces  cavernes  si  com- 
munes dans  les  laves  de  l’Etna.  Là,  il  parait  avoir  déterminé 


Fig.  no. 


Petits  cOnes  situes  sur  les  flancs  de  l’Etna. 

1.  — Monti  Rossi,  près  de  Nicolosi,  formés  en  Î6fi9. 

2.  — Monpilcri. 

la  fusion  des  fondations  voûtées  du  cône,  tic  telle  sorte  que 
l’ensemble  de  la  colline  a subi  une  légère  dépression  et  se 
montre  traversée  par  un  grand  nombre  de  fissures  béantes. 

Destruction  d’une  partie  de  Catnnc. — La  lave,  après 
avoir  envahi  quatorze  villes  ou  villages , dont  plusieurs 
avaient  une  population  de  trois  mille  à quatre  mille  âmes, 
finit  par  arriver  jusqu’aux  murs  de  Catane.  Ces  murs  avaient 
été  élevés  pour  protéger  la  ville,  mais  le  Ilot  brûlant  s’amon- 
cela jusqu’à  ce  qu’il  atteignit  le  sommet  du  rempart,  dont  la 
haute  r était  de  18  mètres  ; puis,  il  retomba  en  cascade  de 
feu  et  engloutit  une  partie  de  la  ville.  Le  mur,  toutefois  ne 
fut  pas  renversé  ; mais,  lors  des  fouilles  que  le  Prince  de 
Biscari  fit  exécuter  longtemps  après  dans  la  roche,  il  fut  mis 
à découvert,  de  sorte  qu'nujourd’hui  le  voyageur  peut  voir 
sur  le  sommet  du  rempart  la  lave  solidifiée  avec  la  courbure 
qu’elle  présentait  au  moment  de  sa  chute. 

Ce  grand  courant  fournit  sa  première  course  de  21  kilo- 
mètres en  20  jours,  c’est-à-dire  qu’il  marcha  à raison  de 
41  mètres  à l’heure,  mais  il  lui  fallut  23  jours  pour  parcourir 
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les  derniers  3 kilomètres,  sa  vitesse  se  trouvant  alors  réduite 
à 6 mètres  à peu  près  à l’heure.  Dolomieu  nous  apprend 
que,  la  lave  qui,  en  certains  points,  s’avançait  à raison  de 
450  mètres  à l’heure,  mit  ailleurs  plusieurs  jours  pour  parcourir 
un  espace  de  quelques  mètres  (1).  Au  moment  de  pénétrer 
dans  la  mer,  ce  courant  conservait  encore  une  largeur  de 
(500  mètres  et  une  épaisseur  de  12  mètres.  Il  recouvrit  plu- 
sieurs territoires  des  environs  de  Catane  qui,  auparavant, 
n’avaient  jamais  été  atteints  par  les  laves  do  l’Etna.  Pendant 
qu’il  s’avançait,  sa  surface  présentait  en  général  une  masse 
de  roche  solide  ; et  son  mode  de  progression,  ainsi  que  cela 
arrive  d’ordinaire  pour  les  courants  de  lave,  avait  lieu  par 
les  crevasses  accidentelles  de  scs  murs  solides.  Un  habitant 
de  Catane,  nommé  Pappalardo,  dans  le  but  de  préserver  la 
ville  de  l’atteinte  du  torrent  qui  la  menaçait,  sortit  de  Catane 
avec  50  hommes  qu’il  lit  revêtir  de  peaux  pour  les  garantir 
de  la  forte  chaleur,  et  qu’il  arma  de  leviers  et  de  crochets 
en  fer.  Ils  pratiquèrent  une  tranchée  dans  un  des  murs  soli- 
des qui  flanquaient  le  courant  près  de  Belpasso,  et  aussitôt 
un  Ilot  de  matière  en  fusion  s’échappa  par  cette  ouverture, 
en  se  dirigeant  vers  Paterno  ; mais  les  habitants  de  cette 
ville,  alarmés  pour  leur  propre  sûreté,  prirent  les  armes  et 
empêchèrent  qu’on  se  livrât  à d’autres  travaux  (2). 

Nous  citerons  encore,  comme  exemple  de  la  solidité  des 
murailles  d’un  courant  de  lave,  lorsqu’il  est  en  mouvement, 
le  fait  suivant  que  raconte  Recupero.  En  1706,  étant  monté 
sur  une  petite  colline  formée  de  matière  v olcanique  ancienne, 
pour  observer  la  marche  lente  et  graduelle  d’un  courant 
incandescent,  de  4 kilomètres  de  large,  il  vit  tout  à coup 
deux  petits  filets  de  lave  en  fusion  qui,  sortant  d’une  cre- 
vasse, se  détachèrent  du  courant  principal  cl  se  précipitèrent, 
avec  rapidité  vers  la  colline.  Ils  n’eurent,  lui  et  son  guide, 

(I)  Voy.  Prof.  J.-D.  Fortie*,  Phil.  Trëns 1816,  p.  455,  sur  la  vitcsBO  do  la  lave. 

2 Ferrara,  Veurix.  dell'  bina,  p.  40*. 
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que  le  temps  de  fuir,  avant  que  la  colline,  qui  avait  15  mètres 
de  haut , se  trouvât  entourée  par  cette  matière  ; un  quart 
d’heure  après,  elle  était  fondue  et  coulait  avec  la  masse 
brûlante. 

Toutefois  il  ne  faut  pas  supposer  que  cette  fusion  complète 
d’une  matière  rocheuse  au  contact  de  la  lave  ait  lieu  toujours 
ou  même  fréquemment.  Ce  phénomène  n’arrive  probablement 
que  lorsque  des  matières  incandescentes,  nouvellement  émises, 
se  mettent  successivement  en  contact  avec  des  matériaux 
fusibles.  A peine  aperçoit-on  dans  plusieurs  des  dykes  qui 
traversent  les  tufs  et  les  laves  de  l'Etna,  quelque  altération 
produite  par  la  chaleur  sur  les  bords  des  lits  horizontaux  en 
contact  avec  la  masse  verticale  et  plus  cristalline.  En  1704, 
on  fit  des  fouilles  sur  l’emplacement  de  Monpileri,  une  des 
villes  englouties  lors  de  la  grande  éruption  précédemment 
décrite  ; mais  ce  ne  fut  qu’à  force  de  travail  et  de  peine  que 
les  ouvriers  atteignirent,  à 10m50  de  profondeur,  la  porte  de 
l’église  principale,  où  étaient  trois  statues  en  grande  vénéra- 
tion. Une  d’elles,  ainsi  qu’une  cloche,  quelques  pièces  de 
monnaie,  et  différents  autres  objets,  furent  retirés  dans  un 
très-bon  état  de  conservation,  de  dessous  une  grande  voûte 
formée  par  la  lave.  Il  semble  très-extraordinaire  que  des 
œuvres  d’art  aient  pu,  sans  être  enveloppée*?  de  tuf,  comme 
celles  d’Herculanum,  échapper  à la  fusion  dans  les  cavités 
qu’à  laissées  ce  courant  de  lave,  qui,  huit  ans  après  avoir 
pénétré  dans  Catane,  conservait  encore  une  chaleur  telle, 
qu’on  ne  pouvait  tenir  la  main  dans  quelques-unes  de  ses 
crevasses. 

Cavernes  souterraines  de  l’Etna.  — Il  a déjà  été 
question  d’un  courant  de  lave  qui,  pénétrant  dans  une  grotte 
souterraine,  mina  partiellement  la  base  d’une  colline.  Ces 
sortes  de  passages  souterrains  forment  un  des  traits  les  plus 
curieux  de  l’Etna,  et  paraissent  devoir  leur  origine  à la  con- 
version soudaine  en  vapeur  d’eau  des  lacs  ou  des  sources 
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qu'envahit  le  courant  igné.  Ces  volumes  énormes  de  vapeur 
ainsi  produite  s’ouvrent  sans  doute  un  chemin  à travers  la 
lave  liquide  déjà  couverte  à sa  surface  extérieure  d’une  croûte 
solide,  et  font  que  les  parois  de  ces  passages  prennent  en  se 
durcissant  les  formes  les  plus  irrégulières.  Près  de  Nicolosi 
et  non  loin  des  Monli  Rossi,  une  tle  ces  grandes  ouvertures, 
connue  sous  le  nom  de  la  Fossa  délia  Palomba,  a 190  mètres 
de  tour  à son  entrée,  et  24  mètres  de  profondeur.  Au  fond 
de  cette  ouverture,  se  trouve  une  autre  cavité  sombre;  puis 
d'autres  encore  qui  se  succèdent  et  conduisent  quelquefois 
dans  des  précipices  où  l’on  descend  à l’aide  d’échelles.  Ces 
voûtes  aboutissent  à une  grande  galerie  de  27  mètres  de  long 
sur  5 et  15  mètres  de  large,  et  au  delà  de  laquelle  existe 
encore  un  passage  ; mais  comme  jusqu’ici  il  n’a  point  été 
exploré,  l’étendue  de  ces  cavernes  est  restée  inconnue.  Les 
murs  et  les  plafonds  de  ces  grandes  voûtes  sont  composés  de 
scories  grossières  et  cassantes,  qui  offrent  les  formes  les  plus 
fantastiques. 

('liangemenlB  produits  par  les  éruptions  modernes 
dans  le  Val  del  Bovc.  — Les  changements  qui  se  sont 
produits  dans  l’aspect  de  plusieurs  parties  de  l'Etna,  et  surtout 
dans  celui  du  Val  del  Bovc,  entre  ma  première  et  ma  seconde 
excursion,  c’est-à-dire  dans  l’intervalle  de  1825  à 1857,  sont 
excessivement  remarquables.  La  profonde  cavité  est  appelée 
« Val  di  Bué  » dans  le  langage  des  paysans  de  la  contrée  ; 
car  là  le  pâtre  : 

— lu  reductà  ralle  inugumtium 

Vroxpntat  enantes  gregt». 

Le  docteur  Buekland  fut,  je  crois,  le  premier  géologue 
Anglais  tpti  observa  cette  vallée  avec  quelque  attention,  et  je 
lui  suis  redevable  de  me  l’avoir  signalée,  avant  que  je  visi- 
tasse la  Sicile,  comme  étant  plus  digne  d’intérêt  qu'aucun 
autre  point  isolé  de  cette  ile,  ou  même  peut-être  de  l’Europe 
entière. 
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Le  lecteur  a déjà  pu  se  faire  une  idée  du  paysage,  par  les 
planches  V et  VI,  dont  nous  avons  donné  la  description 
pages  9 et  10,  et  <|ui  représentent,  vu  d’en  haut  et  d’en  bas, 
le  vaste  amphithéâtre  de  0,400  à 8,000  mètres  de  diamètre. 
Le  dessin  ci-joint,  fig.  81,  est  une  partie  de  l’esquisse  pano- 
ramique, que  je  pris  du  sommet  le  plus  élevé,  le  1"  décem- 
bre 1828,  au  moment  où  toutes  les  parties  de  la  montagne 
étaient  sans  nuages,  à l’exception  du  Val  del  Bove,  dont  on 
n’apercevait  que  quelques  précipices  supérieurs  avec  leurs 
grands  dykes  verticaux  et  saillants.  Le  cratère  le  plus  rap- 
proché du  petit  plan  et  le  petit  cône  adjacent,  font  partie  de 
ceux  qui  se  formèrent  durant  les  éruptions  de  1810  et  1811, 
c’est-à-dire  huit  ans  avant  ma  visite. 

Les  laves  qui,  dans  ces  années  et  plus  tard  en  1819,  sorti- 
rent des  points  voisins  de  l’extrémité  supérieure  du  Val  del 
Bove,  coulèrent  à travers  quelques  rochers  isolés,  appelés 
Finocchio,  Capra  et  Musara,  restes  de  l’ancien  .cône  de  l’Etna, 
qui  n’avait  pas  encore  été  détruit  à l’époque  où  se  forma 
l’énorme  cavité.  Dans  la  planche  V,  les  chiffres  5,  fi  et  9 in- 
diquent la  position  de  ces  rochers,  dont  la  hauteur  déjà  réduite 
de  beaucoup  par  les  laves  de  1811  et  1818  accumulées  autour 
de  leur  base,  l’a  été  bien  davantage,  ainsi  que  je  l'ai  observé 
en  1857,  par  les  coulées  de  1652  qui  en  ont  considérablement 
diminué  l’importance.  Lorsqu’en  remontant  la  vallée,  j’aper- 
çus ces  roches  pour  la  première  fois,  je  ne  pus  m'empécher 
de  les  comparer  aux  Trosachs  des  Highlands  d’Ecosse,  qui 


— « Lite  giaats  statuts. 

To  sen'inel  tnckantrd  laad  (1).  » 

quoique  la  grandeur  sévère  de  la  scène  qu’ils  contribuent  à 
embellir,  n’offre  point  le  caractère  que  l’imagination  d un 
poète  créerait  de  préférence  pour  une  vallée  enchantée.  Elle 


(l)  — « Tels  que  dos  gdants  se  tiennent  debout  pour  veiller  il  la  garde  d’uno  terra 
enchantée.  » 
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s’accorderait  bien  mieux  avec  la  peinture  que  fait  Milton  du 
monde  infernal  ; et  si  nous  nous  représentons  un  de  ccs  cou- 


ng.  si. 


Yuo  de  l'intérieur  du  Val  del  Bovc,  prise  «lu  sommet  de  1 Etna. 


rants  de  feu  qui  si  souvent,  ont  traversé  la  grande  vallée, 
se  mouvant  au  milieu  des  ténèbres  de  la  nuit,  nous  nous 
rappellerons  naturellement  : 


— }'o*  dreary  plain,  forint  h art  I ut  II 
The  s rat  of  désolation,  raid  of  hykt , 

Save  tchal  lhe  glimmering  o/  tkese  lirid  (lames 
Casl  pale  and  <1  rend  fui  H). 

Les  petites  bandes  d'herbages  et  de  bois  qui  çà  et  là,  ont 
échappé  à l'envahissement  de  la  lave  brûlante,  ajoutent  encore, 
par  le  contraste  qu’elles  présentent,  à la  désolation  de  la 

(0  Au  loin,  celle  plaine  abandonnée,  sauvage.  où  régnent  la  désolation,  la  tristesse, 
et  qui  n'a  d'autre  lumiéro  quo  les  pâles  et  cfTrajantes  lueurs  qui  s’échappent  de  ce» 

flammes  lividos. 
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scène.  Lorsque  neuf  ans  après  l’éruption  de  1819,  je  visitai 
la  vallée,  j’aperçus,  sur  les  lisières  de  la  lave  noirâtre,  des 

Fig.  8 -2  . 


Vue  des  rochers  de  Fmocchio,  do  Capra  et  do  Musara  (Val  dcl  Bovc). 


centaines  d’arbres,  ou  plutôt  les  blancs  squelettes  d’arbres 
dont  les  troncs  et  les  branches  sans  feuilles  avaient  perdu 
leur  écorce  par  suite  de  la  chaleur  brûlante  qui  se  dégageait 
de  la  roche  fondue.  Celte  vue  me  rappela  les  beaux  vers  sui- 
vants : 

As  wktn  hraven’s  fire 

Hui  h scotk'd  the  forest  oaks,  or  mountain  pines, 

Wilh  singed  top  their  statelg  grotclk , though  tare , 

Stands  ou  tke  blastal  beat  h 0). 

La,  règne  un  silence  extraordinaire  ; car  il  n’y  a dans  cette 
vallée  ni  torrents  qui  s’échappent  des  rochers,  ni  aucun  de 
ces  bruits  produits  par  les  mouvements  de  l’eau  courante, 
qu’on  entend  dans  presque  toutes  les  régions  montagneuses. 
Chaque  goutte  d’eau  qui  tombe  du  ciel,  ou  qui  découle  de  la 
neige  et  de  la  glace  fondante,  se  trouve  à l’instant  même 

(l)  Oc  mémo  quand  le  feu  du  ciel  a frappé  les  chênes  de  la  forêt,  ou  les  pins  de  la 
montagne,  leur  tronc  majestueux,  quoique  nu  et  surmonté  d’une  cime  légèrement 
brûlée,  n’en  reste  pas  moins  debout  au  milieu  de  la  bruyère  en  cendre». 
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absorbée  par  la  lave  poreuse;  et,  tel  est  le  peu  d’abondance 
des  sources,  que  pendant  les  fortes  chaleurs  de  l’cté,  le  pâtre 
est  obligé  de  donner  à ses  troupeaux  de  l’eau  provenant  de 
neiges  recueillies  en  hiver  dans  les  creux  de  la  montagne. 

A la  fin  de  l’automne,  quand  le  soleil  éclaire  les  régions 
tant  supérieures  qu’inférieures  de  l'Etna,  ainsi  que  toutes  les 
autres  parties  de  la  Sicile,  on  voit  souvent  des  nuages  de 
vapeur  blanchâtre  remplir  le  Val  del  Bove,  et,  disséminés  en 
partie  le  long  des  faces  des  précipices  escarpés,  faire  ressortir 
en  un  relief  pittoresque  les  lignes  noires  que  forment  les 
dykes.  Vers  midi,  lorsque  les  vapeurs  commencent  à s’élever, 
les  changements  de  scène  varient  à l'infini,  diverses  roches 
se  trouvant  tour  à tour  voilées  ou  démasquées;  souvent  aussi 
le  sommet  de  l’Etna  se  laisse  voir  pendant  quelques  instants 
à travers  les  nuages,  avec  ses  neiges  éblouissantes,  pour 
disparaitre  ensuite  aussi  subitement  qu'il  s'était  montré. 

Eruptions  de  1811  et  1810.  — Nous  avons  déjà  parlé 
des  courants  de  lave  qui  furent  émis  en  1811  et  1819.  Gem- 
mcllaro,  qui  fut  témoin  de  ces  éruptions,  nous  apprend  qu’en 
1811  de  fortes  détonations,  partant  du  grand  cratère,  annon- 
cèrent d’abord  qu’une  colonne  de  lave  s’était  élevée  près  du 
sommet  de  la  montagne.  Une  violente  secousse  se  fit  ensuite 
sentir,  et  un  courant  s’échappa  d’un  des  flancs  du  cône,  à 
peu  de  distance  de  la  cime.  Peu  après  que  cette  lave  eut  cessé 
de  couler,  un  second  courant  jaillit  par  une  autre  ouverture, 
mais  beaucoup  au-dessous  du  premier;  puis  un  troisième  en- 
core plus  bas,  et  ainsi  de  suite,  jusqu’à  ce  que  sept  issues 
différentes  eussent  été  ainsi  formées  successivement,  sur  une 
même  ligne  droite.  On  a supposé  que  cette  ligne  était  une 
fente  perpendiculaire  dans  la  charpente  intérieure  de  la  mon- 
tagne, et  que  cette  fente  n’avait  point  été  le  résultat  d’une 
seule  secousse,  mais  qu'elle  s’était  prolongée  successivement 
de  haut  en  bas,  par  suite  du  poids,  de  la  pression  et  de  la  cha- 
leur intense  delà  colonne  de  lave  intérieure,  à mesure  qu’elle 
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s’abaissait  par  l'effet  de  l'écoulement  graduel  qui  s'opérait  par 
chaque  ouverture  (1). 

En  1819,  trois  grandes  bouches  ou  cavernes  s’ouvrirent 
près  de  celles  qui  avaient  été  formées  pendant  les  éruptions 
de  1811,  et  des  flammes,  des  scories  rouges  et  du  sable 
s’en  échappèrent  avec  de  fortes  détonations.  Quelques  mi- 
nutes après,  une  autre  ouverture  se  produisit  plus  bas,  en  vo- 
missant du  feu  et  de  la  fumée  ; enliu,  plus  bas  encore,  un 
cinquième  orifice  se  forma,  et  il  en  sortit  un  torrent  de  lave 
qui  se  répandit  avec  une  grande  vitesse  sur  le  Val  del  Bove. 
Arrivé  à un  grand  précipice,  appelé  le  Sàlto  délia  Giumenta, 
et  situé  à l’extrémité  supérieure  de  la  vallée  de  Calanna,  ce 
torrent  s’y  déversait  en  cascade,  en  faisant  entendre  un  bruit 
extraordinaire  de  craquement  à mesure  qu’il  atteignait  le 
fond.  La  colonne  de  poussière  produite  par  l’abrasion  de  la 
colline  tufacée  sur  laquelle  descendait  la  niasse  durcie  était  si 
considérable  que  les  habitants  de  Calane  en  conçurent  une 
vive  alarme,  croyant  qu’une  nouvelle  éruption,  plus  violente 
encore  que  celle  qui  avait  eu  lieu  près  du  sommet  de  l’Etna, 
s'était  produite  dans  la  région  boisée. 

En  1819,  M.  Scrope  observa  ce  courant  qui,  neuf  mois 
après  sa  sortie  du  cratère,  s’avançait  lentement  sur  une  pente 
considérable,  en  ne  parcourant  qu’un  mètre  environ  par 
heure.  La  couche  inférieure  se  trouvant  arretée  par  la  résis- 
tance qu'offrait  le  sol,  la  partie  supérieure  ou  centrale  faisait 
graduellement  saillie,  et,  manquant  de  point  d’appui,  finissait 
par  tomber,  et  était  atteinte  à son  tour  par  une  masse  de 
lave  plus  liquide  qui  se  gonflait  et  se  répandait  à sa  surface. 
Le  courant  offrait  complètement  l’aspect  d’un  énorme  amas 
de  cendres  grossières  et  volumineuses  roulant  sans  cesse  sur 
lui-même  par  l’effet  d’un  mouvement  de  propulsion  extrême- 
ment lent.  La  contraction  de  la  croûte,  à mesure  qu’elle  se 


fl)  Scrope,  on  VoUanos,  p.  i6ü. 
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ranls  simples  avaient  de  2'"40  à 4B80  de  profondeur,  mais 
ceux  qui  se  composaient  de  plusieurs  coulées  superposées 
montraient  une  épaisseur  de  9 à 15  mètres,  qui  me  parut 
même  avoir  atteint  45  mètres,  en  un  point  voisin  de  Por- 
tella,  à l’entrée  inférieure  de  la  vallée  de  Calanna. 


rig.  iw. 


Les  deux  cônes  formés  dans  le  Val  del  llove  par  l'éruption  de  1852. 

A — Partie  inferieure  do  (’.iannicola  Grande. 

b.  — cône  supérieur  ou  occidental.  • 

c.  — Cône  inférieur  appelé  Cenlenario. 

d.  — Origine  du  courant  de  lave  do  1852. 

Quelques  semaines  après  le  27  mai,  alors  qu'il  y avait 
tout  lieu  de  croire  que  la  lave  avait  entièrement  cessé  de 
- couler,  èt  lorsque  déjà  tous  les  courants  avaient  leur  surface 
encroûtée  d’une  couche  de  scories  si  résistante  que  les  gens 
du  pays  pouvaient  y marcher  dessus  en  toute  sûreté,  il  se 
produisit  un  fait  extraordinaire  et  qui,  au  point  de  vue  géo- 
logique, était  d’une  grande  importance.  Sur  une  certaine 
étendue  de  six  à sept  cents  mètres  de  diamètre,  située  entre 
Zafarana  et  Ballo,  tous  les  arbres  à fruits  et  toutes  les  vignes 
furent  mortellement  atteints  comme  s’ils  avaient  été  frappés 
par  la  foudre.  Le  sol  ne  laissait  échapper  aucun  gaz  brû- 
lant, et  la  végétation  ne  souffrit  nullement  dans  l’espace 
compris  entre  les  terrains  brûlés  et  la  lave  récente,  qui  se 
trouvait  seulement  à quelques  mètres  de  distance.  Le  docteur 
Giuseppe  Gemmcllaro  a pensé  que  l’explication  la  plus  natu- 
relle du  phénomène  était  d'admettre  «pie  la  lave  s’était  gra- 
duellement frayé  un  chemin  à travers  des  passages  souter- 
rains, et  qu’elle  était  ainsi  arrivée  au-dessous  des  champs  en 
question,  où  elle  avait  desséché,  par  sa  chaleur,  les  ra- 
cines des  plantes.  On  sait  très-bien  (v.  ci-dessus,  p.  33),  que 
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des  voûtes  et  des  tunnels  se  trouvent  en  abondance  dans  la 
plupart  des  laves  modernes  de  l’Etna,  et  que,  dans  la  suite, 
ces  espaces  vides  doivent  inévitablement  se  remplir  de  ma- 
tière en  fusion  qui  ne  tarde  pas  à s’y  solidifier  sous  l’effet 
d’une  pression  considérable.  Cette  matière  donne  naissance  à 
des  masses  de  roches  cristallisées,  ou  même  quelquefois  à des 
veines  tortueuses,  analogues  à celles  de  la  fig.  78,  p.  22, 
et  dont  la  coupe  offrirait  un  problème  diflicile  à résoudre 
pour  tout  géologue  n’ayant  aucune  idée  des  conditions  parti- 
culières qui  ont  présidé  à leur  formation. 

Fig.  81. 


a.  — Partie  do  Giannicola  Grande. 

c,  d.  — Les  mômes  points  quo  dans  U fig.  83. 

e.  — Monte  Finocchio  inférieur. 

f.  — Hocca  Musara. 

g.  — Giatinicold  Piccola. 

h . h.  — Concazze. 

i.  i.  — Serra  del  Solfizio. 

En  1858,  je  vis  des  colonnes  de  vapeur  blanche  se  déga- 
ger, surtout  après  de  fortes  pluies,  des  nombreuses  fumerolles 
qui  couvrent  celte  lave  de  1853.  Sa  surface,  près  de  Zafarana, 
est  divisée  en  crêtes  longitudinales  qui  s’élèvent  de  9 à 21  mè- 
tres au-dessus  du  fond  des  dépressions  intermédiaires  et  pa- 
rallèles. 

Le  tableau  qui  s’offrit  à mes  yeux  était  navrant  de  tris- 
tesse ; les  prairies,  qu’en  1 828  j’avais  vues  verdoyantes  dans 
la  vallée  de  Calanna,  n’étaient  plus  que  des  terrains  noirâtres 
cl  arides,  et  la  vallée  située  au-dessus  se  trouvait  tellement 
encombrée  des  produits  stérilisants  de  la  dernière  éruption 
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que  le  contraste  pittoresque  qui  existait  jadis  entre  l’espace 
occupé  par  l’ancienne  forêt  et  les  bandes  noires  de  lave  mo- 
derne avait  complètement  disparu.  La  majeure  partie  de  la 
grande  vallée  n’avait  plus  rien  qui  justifiât  son  nom  d’origine, 
elle  avait  été  transformée  en  un  désert  monotone,  sans  trou- 
peaux, sans  aucune  créature  vivante,  si  ce  n’est  parfois  quel- 
ques chèvres  broutant  sur  les  hauteurs  les  touffes  de  buis- 
sons qui  avaient  échappé  à la  dévastation  générale.  Après 
avoir  passé  plusieurs  jours  sans  y apercevoir  même  une 
chèvre,  je  fus  tout  surpris  d’y  rencontrer  sur  du  sable  vol- 
canique meuble  l’empreinte  des  pieds  d’un  loup,  et  me  de- 
mandai comment  ces  animaux  pouvaient  encore  trouver  une 
proie  dans  ces  solitudes. 

Je  traversai  à pied  une  partie  du  nouveau  champ  de  lave, 
en  compagnie  du  signor  G.  Gemmcllaro,  jusqu’au  rocher  connu 
sous  le  nom  de  Finocchio,  qu’en  1828  j'avais  aisément  atteint 
à dos  de  mulet.  Il  n’y  avait  plus  de  sentier  qui  y conduisit, 
et  nous  trouvâmes  la  croûte  noirâtre  et  scoriacée  de  la  lave 
de  1852  qui  avait  formé,  en  se  recourbant,  des  crêtes  aiguës 
et  longitudinales,  séparées  par  des  intervalles  étroits  de  fi  à 
12  mètres  de  profondeur.  Les  faces  de  ces  laves  saillantes 
s’inclinaient  sous  des  angles  de  20  à 40“  et  paraissaient  être, 
en  quelques  points,  tout  à fait  verticales.  Chaque  crête  avait 
à son  sommet,  s’arc-boutant  les  uns  contre  les  autres,  des 
fragments  de  lave  scoriforme,  quelquefois  tabulaire,  analogues 
à ces  amas  de  morceaux  de  glace  que  l’on  observe  dans  les 
rivières  du  Canada,  sur  les  points  où  un  obstacle  ou  écore  a 
arrêté  le  cours  des  masses  flottantes.  Plus  fréquemment,  les 
portions  saillantes  de  la  croûte  superficielle  affectaient  les 
formes  de  madrépores  gigantesques,  ou  de  divers  animaux, 
de  daims  et  de  chiens,  par  exemple  ; mais,  le  plus  souvent, 
elles  reproduisaient  des  têtes  de  cerfs  avec  leurs  bois  rameux. 
La  surface  offrait  parfois,  à la  couleur  près,  l’aspect  des  ré- 
cifs de  coraux  dont  on  connait  la  description,  et,  mon  pied 


Digitized  by  Google 


42 


ETS  A. 


ICu.  XXVI. 


venant  à glisser,  j’eus  occasion  de  nie  convaincre  ijue  les  as- 
pérités rocheuses  de  ces  laves  étaient  capables  d’écorcher  les 
mains  aussi  bien  que  de . véritables  coraux.  Les  pierres  pla- 
cées au  sommet  et  sur  les  côtés  de  la  plupart  de  ces  crêtes  y 
étaient  si  peu  adhérentes  que  lorsque  l’une  d’elles  se  mettait 
à dévaler,  elle  était  suivie  d’un  grand  nombre  d'autres,  qui 
tombaient,  comme  une  avalanche  continue,  dans  la  rigole  au- 
dessous  ; mais,  obligés  que  nous  étions  d'aller  en  zig-zag  à 
chaque  pas  de  notre  ascension,  il  n’y  avait  pas  à craindre 
que  l'un  de  nous  se  trouvât  juste  au-dessous  de  celui  qui  le 
précédait,  quand  ces  pierres  se  précipitaient  comme  un  tor- 
rent. Çà  et  là,  nous  étions  arrêtés  dans  notre  marche  directe 
par  une  crête,  rendue  infranchissable  par  la  roideur  ou  l'in- 
cohérence des  fragments  rocheux  dont  se  composait  sa  croûte, 
et  nous  étions  alors  forcés  de  faire  un  long  détour,  en  tour- 
nant souvent  le  dos  au  hut  que  nous  nous  proposions  d’at- 
teindre et  qui  était  la  colline  de  Finocchio.  A voir  la  manière 
dont  ces  hlocs  détachés  se  tenaient  en  équilibre,  les  uns  au- 
dessus  des  autres,  sur  des  crêtes  excessivement  étroites, 
nous  étions  tout  étonnés  qu’ils  n 'eussent  pas  été  balayés  par 
les  vents  violents  qui  soufflent  sur  ces  hauteurs.  Je  grimpai 
sur  quelques-unes  de  ces  éminences  pour  me  convaincre  que 
ces  hlocs  n'étaient  pas  soudés  à la  niasse  sous-jacente  de  sco- 
ries, et  je  trouvai  qu'ils  étaient  mobiles  et  ne  tenaient  que  par 
les  légères  inégalités  de  leur  surface. 

Nous  arrivâmes  enlin  à Finocchio  ; la  masse  s’élevait  comme 
un  ilôt  rocheux,  à moitié  submergé  dans  les  laves  de  diffé- 
rents âges,  et  ayant,  près  de  sa  base,  la  coulée  récente  de 
1852.  L’œil  se  trouvait  soulagé  d’une  manière  indicible  à la 
vue  de  cette  oasis  : quoique  le  jour  fût  brumeux,  le  gazon 
vert,  rehaussé  par  les  fleurs  d'une  jacohée  jaune,  avait  un 
aspect  éclatant  par  le  contraste  qu’il  faisait  avec  le  noir  dé- 
sert environnant,  et  le  crocus  automnal  (cokhicum  aulumnalc), 
également  tout  en  fleurs,  paraissait  plus  beau  que  jamais. 
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La  manière  dont  ces  fragments  de  scories  incohérentes 
roulent  souvent  en  grand  nombre  du  sommet  des  crêtes  dans 
le$  rigoles  de  lave,  sort  à montrer  jusqu’à  quel  point  les  iné- 
galités de  la  surface  peuvent  être  amoindries  ou  même  effa- 
cées, lorsque  des  coulées  récentes  viennent  à se  répandre  sur 
de  plus  anciennes.  On  pourrait  ainsi  expliquer  en  partie  la 
régularité  et  le  parallélisme  des  laves  lithoïdes  successives 
que  l’on  observe  entre  deux  lits  de  scories  djins  les  escarpe- 
ments du  Val  del  Bove  ; mais  la  raison  principale  pour  la- 
quelle ces  anciennes  coulées  se  montrent  pour  la  plupart  si 
concordantes  entre  elles  c’est,  je  crois,  parce  «pie  les  pentes 
qu’elles  ont  descendues  étaient  très-rapides; — les  crêtes  éle- 
vées et  aiguës  étant  des  signes  caractéristiques  que  la  lave  a 
coulé  sur  un  sol  plus  plat  ou  sur  des  plans  légèrement  incli- 
nér.  Quand  ces  courants  suivent  des  pentes  très-rapides,  l'é- 
paisseur modérée  qu’ils  acquièrent  suflit,  à elle  seule,  pour 
empêcher  toute  formation  de  ces  ondulations  que  nous  venons 
de  décrire,  et  dont  la  hauteur  est  de  3 à 9 mètres  et  plus. 

l'atcadr*  de  lave  nu  Snllo  delln  Giuiucnla.  — Le  Molli 
Etna  fournit  en  divers  points  des  exemples  très-instructifs 
relativement  à la  forme  superficielle  et  à la  structure  inté- 
rieure de  certains  courants  de  lave,  de  date  connue,  qui  ont 
coulé  sur  des  pentes  fortement  inclinées.  Nous  avons  déjà 
fait  allusion,  page  37,  à l’un  de  ces  courants  qui,  en 
1819,  s’épancha  du  haut  d’un  précipice  qui  forme  l'extré- 
mité supérieure  de  la  vallée  de  Calanna.  Ce  précipice,  connu 
sous  le  nom  de  Salto  délia  Giumenta,  mesure  HO  mètres 
environ  de  hauteur  et  plusieurs  dizaines  de  mètres  de  large. 
Le  dessin  ci— joint , lig.  83,  que  je  fis  en  1828,  le  montre 
en  prolil  avec  une  branche  de  la  lave  de  1819,  o,  qui 
coule  par-dessus.  La  fig.  80  représente  le  même  précipice 
vu  de  face  ; j’en  pris  l’esquisse  en  1838,  alors  qu’un  courant 
beaucoup  plus  abondant  de  matière  en  fusion,  provenant  de 
la  lave  de  1852,  était  retombe,  en  cascade,  de  1a  hauteur  en 
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question,  et  avait  inondé  la  plaine  au-dessous.  Toutefois,  le 
même  courant  c avait,  en  grande  partie,  comme  ses  prédé- 

Fig.  83. 


Laves  modernes,  telles  qu’ou  les  voyait  en  IH28,  descendant  le  précipice  du  Salto, 
situé  à l'extrémité  supérieure  de  la  vallée  de  Calanna,  et  coulant  autour  de  la 
colline  de  ce  nom. 

A — Zoccolaro. 

B.  — Monte  di  Calanna. 

c.  — Maine  située  à l'extrémité  supérieure  du  la  vallée  de  Calannu. 
a — Lave  de  <819,  descendant  le  précipice  appelé  Salto  délia  Giumenta  et  coulant  à 
travers  la  vallée. 

0.  — Laves  de  imh  et  de  «8t9,  coulant  autour  de  la  colline  de  Calanna. 

ccsseurs  de  1811  et  1819,  contourné  le  promontoire  formé 
pur  la  colline  de  Calanna  ; et,  marchant  droit  devant  lui,  s’é- 
tait accumulé  sur  le  côté  gauche  de  la  vallée  du  même  nom, 
de  manière  à surélever  les  talus  qui  la  limitent  sans  pénétrer 
dans  son  intérieur. 

Comme  les  laves  de  1819,  celles  de  1852  ont  été  couvertes 
à l’origine  de  la  croûte  scoriacée  habituelle,  partout  où  elles 
se  sont  solidifiées  sur  la  face  abrupte  d’un  précipice.  Mais 
cette  croûte,  d’environ  90  centimètres  d’épaisseur,  a été,  en 
plusieurs  endroits,  entraînée  par  la  pluie  ; et  la  couche  conti- 
nue qu’elle  recouvrait  et  qui  se  compose  d’une  matière  so- 
lide et  pierreuse,  s’est  ainsi  trouvée  à découvert.  Cette  roche 
est  un  peu  celluleuse,  elle  contient  des  cristaux  de  feldspath, 
d’augile  et  d’olivine,  ainsi  (pie  du  fer  titane  ; inclinée  sous 
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des  angles  de  35  à 50°,  elle  fournit  par  cela  même  une  ré- 
futation éclatante  de  la  doctrine  suivant  laquelle  les  couches 


Lave  do  1852,  tombant  en  cascade  sur  le  mur  du  précipice  appelé  Salto  délia 
Giumenta. 


aa.  — Portions  de  la  face  du  précipice,  composées  de  roches  semblables  à celles  de 
Zoccolaro  et  de  la  colline  de  Calanna,  et  qui  n’ont  pas  été  recouvertes  par  les  laves 
modernes. 

b.  — Lave  de  1R19  qui,  en  s’épanchant,  a encroûté  la  faco  du  précipico. 

II.  — Même  lave  contournant  le  promontoire  de  Calarna,  et  suivant  la  mémo  route 
que  celle  de  1811* 

r.  — Lave  do  1853  s’épanchant  en  cascade  sur  le  précipice. 
c — La  même  lave  se  répandant  sur  la  partie  plane  de  la  vallée  de  Calanna. 
r".  — La  même  lavo  contournant  le  promontoire  et  recouvrant  certaines  portions  des 
courants  plus  anciens  de  18H  et  1819. 

lithoïdes  ne  peuvent  se  consolider  que  sur  des  pentes  de  3 à 5U. 

Lave  inclinée  de  C«i  Grande.  — Entre  divers 
exemples  qui  montrent  combien  est  erronée  l’opinion  à la- 
quelle nous  venons  de  faire  allusion,  je  citerai  une  autre  cas- 
cade de  lave  dont  la  structure  intérieure  est  encore  plus  fa- 
cile à observer.  Sur  le  flanc  oriental  de  l’Etna,  au  nord  de 
Milo,  se  trouve  un  ravin  profond  et  étroit  que  l’on  appelle 
Cava  Grande  (voir  la  carte,  fig.  71)  ; bien  qu’ordinaircment  à 
sec,  il  a été  entièrement  creusé  à travers  des  lits  successifs 
de  lave  et  de  scories  anciennes  par  les  eaux  de  torrents  qui 
se  sont  accidentellement  déversées  en  cascades  sur  un  préci- 
pice perpendiculaire,  en  forme  de  fer  à cheval,  situé  à l’extrc- 
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mile  supérieure  du  ravin.  Le  torrent,  qui  tend  à se  creuser 
graduellement  un  chemin  en  arrière,  ajoute  ainsi  chaque  jour 
à la  longueur  de  l’étroite  vallée.  En  octobre  1857,  je  fus  té- 
moin de  la  chute  de  plusieurs  avalanches  de  sable  et  de  pierres 
que  les  fortes  pluies  du  jour  précédent  avaient  désagrégés  de 
la  portion  terminale  de  la  falaise.  Les  parois  latérales  qui  li- 
mitent Cava  Grande  ont  G6  mètres  de  hauteur  ; elles  sont 
en  partie  verticales,  et,  en  partie  inclinées,  sous  des  angles  qui 
varient  entre  38  et  65°. 

En  1809,  un  courant  de  lave  descendit  du  Val  del  Bove, 


Kig.  87. 


Lave  fortement  inclinée  de  Cava  Grande,  d'après  uue  esquisso  faite  en 
octobre  t857. 


a.  «.  — Courant  principal  de  la  lave  do  tü89,  se  dirigeant  vers  l’est. 

«\  — Branche  do  la  même  lave,  se  déversant  au  nord,  sous  forme  de  cascade, 

dans  le  ravin  appelé  Cavn  Grande,  avec  une  inclinaison  moyenne  de  35  degrés. 

b.  — Coupe  de  la  partie  superficielle  ou  scoiiacéo  du  courant,  épaisse  de  im80. 

<\  r.  — Couche  solide  de  lave  Uthofde.  de  0“  73  à i«'S0  d’épaisseur,  inclinée  sous  un 
angle  de  33  degrés,  et  sous  celui  do  47  degrés  a son  extrémité  supérieure. 

d.  — Lits  scoriacés  formant  la  base  du  courant  «a,  et  sous  j ace nts  à la  couche 
lithoîde  r. 

r,  f.  — Falaise  renfermant  io  courants  anciens  de  lave  provenant  de  l'Etna.  Ces  Uts, 
horizontaux  en  apparence,  plongent  en  réalité  vers  l'est  ou  vers  la  mer,  sous  un 
angle  de  7 degrés. 

en  suivant  une  direction  presque  parallèle  à celle  de  Cava 
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Grande,  mais  une  portion  du  côté  gauche  de  celte  coulée  se 
précipita  dans  le  ravin  de  la  manière  représentée  en  a'  a' a', 
lig.  8'. 

Outre  l’excavation  en  sens  rétrograde  que  produit  le  tor- 
rent sus-mentionné  à l’extrémité  supérieure  de  Cava  Grande, 
les  précipices  abruptes  qui  encaissent  le  ravin  subissent  les 
effets  d’une  destruction  constante  ; et,  c’est  par  suite  de  ces 
actions  réunies  qu’a  été  mise  à découvert  une  coupe  verti- 
cale, montrant  d’une  manière  claire  la  structure  intérieure 
du  courant  a a.  Cette  coupe  est  représentée  dans  les  dessins 


Coupe  supposée,  du  nord  au  sud,  dos  rochers  de  Ci  va  Grande,  près  de  l'extrémité 

du  ravin 

aa.  — Lave  de  16«9  avec  crêtes  parallèles  et  élevées  courant  de  l’est  h l’ouest. 
e,  il.  ftf.  — Comme  dans  la  flg.  «7. 


ci-joints,  lig.  87  et  88.  Il  est  évident  que  lorsque  la  lave  at- 
teignit la  crête  des  précipices,  des  fragments  de  la  croûte  so- 
lide, suivis  d’une  grande  quantité  de  scories  meubles,  rou- 
lèrent au  fond  du  ravin,  et  formèrent  un  talus  qui  réduisit 
la  pente  générale  de  la  falaise  à une  inclinaison  de  30  à 35°. 
Cependant,  en  c,  près  du  sommet,  une  partie  de  la  lave  se 
consolida  sous  un  angle  de  47°,  la  couche  lilhoïde  c n’ayant 
qu’une  épaisseur  de  73  centimètres,  tandis  qu'au-dessous 
elle  en  avait  une  deux  fois  plus  considérable,  en  un  point 
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où  son  inclinaison  ôtait  moindre,  ou  seulement  de  35°.  La 
roche  formée  sur  cette  pente  escarpée  est  aussi  compacte 
que  nos  anciens  traps  ordinaires,  et  elle  en  a la  même  pesan- 
teur spécifique.  Elle  contient  des  cristaux  de  feldspath  et 
une  petite  quantité  d’olivine,  et  est  divisée  par  quelques 
joints  qui  s’élèvent  à angle  droit  par  rapport  aux  surfaces  sur 
lesquelles  cette  roche  s’est  refroidie. 

Inondation  du  Val  del  Bovc  on  1755.  — Avant  de  par- 
ler du  pouvoir  qu’a  l’eau  courante  de  creuser  des  ravins  sur 
les  flancs  de  l’Etna,  je  crois  devoir  mentionner  le  seul  cas 
connu  d’un  grand  volume  d’eau  qui,  venant  de  la  région  su- 
périeure de  la  montagne,  traversa  le  Val  del  Bovc.  L’événe- 
ment eut  lieu  en  l’année  1"55.  Une  éruption  s’était  produite 
au  sommet  du  volcan,  au  mois  de  mars,  et,  à cette  époque, 
la  neige  couvrait  la  cime  de  la  montagne.  Le  chanoine  Recu- 
pero,  excellent  observateur  et  homme  d’une  grande  intelli- 
gence, avait  été  chargé  par  Charles  de  Bourbon,  roi  de  Na- 
ples, de  faire  un  rapport  sur  la  nature  et  sur  la  cause  de  la 
catastrophe.  Rccupero  visita  en  conséquence  le  Val  del  Bovc, 
en  juin,  trois  mois  après  l’événement,  et  trouva  que  la  sur- 
face occupée  par  l’inondation  récente,  de  3,200  mètres  de 
largeur,  était  encore  couverte  de  sable  et  de  fragments  de 
roche  sur  une  épaisseur  de  10m20. 

Il  évalua  le  volume  de  l’eau  à 450,000  mètres  cubes  sur 
une  longueur  de  1,600  mètres,  et  dit  que  la  vitesse  d’écou- 
lement fut  à raison  de  1,600  mètres  par  minute  et  demie, 
pour  les  vingt  premiers  kilomètres  parcourus.  A l’extrémité 
supérieure  du  Val  del  Bove,  toutes  les  inégalités  du  sol  qui 
existaient  avant  l’événement,  sur  un  espace  mesurant  3,200  mè- 
tres de  longueur  et  1 ,600  mètres  de  large,  furent  entièrement 
nivelées  et  même  tout  à fait  aplanies  ; l’on  pouvait  suivre  les 
traces  du  passage  de  l’inondation,  à partir  du  haut  du  grand 
précipice  (ou  Balzo  di  Trifoglictto)  jusqu’au  Piano  del  Lago, 
ou  plateau  le  plus  élevé.  Rccupero  soutient,  dans  son  rap- 
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port,  qu’en  admettant  même  que  toute  la  neige  de  l'Etna, 
dont  l'épaisseur,  affirme-t-il,  ne  dépasse  jamais  1"‘20  (excepté 
dans  les  cavités,  je  présume),  fut  venue  à se  fondre  d’un 
seul  coup,  cette  fonte,  qu’aucun  courant  de  lave  n’aurait  pu 
accomplir,  eut  été  incapable  de  fournir  un  volume  d’eau  aussi 
considérable.  Ces  idées  le  conduisent  à la  conclusion  assez 
étonnante  que  l'eau,  s’élevant  de  quelque  réservoir  dans 
l'intérieur  de  la  montagne,  a été  vomie  du  cratère  même  du 
volcan  (1). 

Il  me  parait  fort  invraisemblable  que  le  chanoine  Recupero, 
qui  se  trouvait  sur  les  lieux  trois  mois  après  la  catastrophe, 
ait  pu  se  méprendre  sur  la  région  d’où  venaient  les  eaux. 
Ses  conclusions,  à ce  sujet,  paraissent  légitimement  déduites 
de  ce  fait  que  l’on  pouvait  suivre  sans  discontinuité  les  ra- 
vages de  l’inondation  à partir  de  Riposto,  sur  les  bords  de  la 
mer,  jusqu'au  cône  le  plus  élevé,  ou  du  moins  jusqu’au  voi- 
sinage immédiat  de  ce  cône.  Je  suis  donc  porté  à croire  que, 
lors  de  l’éruption  de  1735,  il  y avait  au  sommet  de  l’Etna, 
non-seulement  la  neige  tombée  pendant  l’hiver  de  celte  an- 
née, mais  encore  plusieurs  couches  plus  anciennes  de  glace, 
alternant,  au  pied  ou  dans  les  flancs  du  cône,  avec  du  sable 
volcanique  et  de  la  lave  ; et  que  cette  neige  et  celte  glace  fon- 
dirent subitement,  par  l’effet  des  vapeurs  brûlantes  qui  les  tra- 
versèrent et  de  la  matière  en  fusion  qui  pénétra  dans  leur  sein. 

Glacier  couvert  par  une  couche  de  lave.  — Je  constatai, 
en  1828  (2),  l’exactitude  du  fait  relatif  à l'existence  d’un 
glacier  sous  la  lave,  près  de  la  Casa  Inglese,  sur  le  côté  sud- 
est  du  cône  le  plus  élevé  ; il  avait  été  exploité,  l’été  précé- 
dent, pour  fournir  aux  habitants  de  Catane  un  approvision- 
nement de  glace  que  rendait  nécessaire  une  saison  plus 
chaude  que  d’ordinaire.  A mon  retour,  trente  ans  après 
(septembre  1858),  je  retrouvai  dans  le  même  état  solide  cette 

fl)  Recupero,  St  or  i a de  II' Et**,  p.  85. 

(2)  Pritcipe*  êf  Grology,  l™  édit.,  p.  369. 
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masse  de  {'lace,  dont  on  ne  connaît  ni  l’étendue  ni  l’épaisseur, 
il  y avait  cinq  ans  seulement  qu'elle  avait  été  exploitée  au 
même  endroit,  jusqu’à  la  profondeur  de  1"20,  et  mon  guide 
me  dit  avoir  vu  de  ses  yeux  la  masse  de  glace  solide,  dont  on 
n’avait  pu  atteindre  le  fond,  et  qui  était  recouverte  par  trois 
mètres  de  sable,  recouvert  lui-même  par  de  la  lave. 

Le  signor  Mario  Gcmmellaro  setait  convaincu,  en  1828, 
que  la  position  du  glacier  ne  pouvait  être  expliquée  que  par 
l’écoulement  de  la  lave  sur  la  neige  ; et  il  est  probable  qu’au 
commencement  de  l’éruption  et  avant  la  descente  de  la  lave, 
une  masse  de  neige  transportée  avait  été  couverte  d’une  pluie 
de  sable  volcanique.  Une  couche  épaisse  de  cette  poussière 
fine  mêlée  de  scories  est,  comme  on  le  sait,  un  très-mauvais 
conducteur  de  la  chaleur;  aussi  les  pâtres  ont-ils  coutume, 
dans  les  hautes  régions  de  l’Etna,  de  faire  des  approvisionne- 
ments d’eau  pour  abreuver  leurs  troupeaux  pendant  l’été,  en 
étendant  une  couche  de  sable  volcanique  de  quelques  milli- 
mètres d’épaisseur  sur  la  neige,  ce  qui  suffit  pour  empêcher 
la  chaleur  du  soleil  d’y  pénétrer. 

Si  l’on  admet  que  la  masse  de  neige  ait  été  garantie  de  la 
fusion  jusqu’au  moment  où  la  partie  inférieure  de  la  lave  fut 
solidifiée,  on  comprendra  dès  lors  qu’un  glacier  ainsi  protégé, 
à la  hauteur  de  3,000  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
puisse  subsister  aussi  longtemps  que  les  neiges  du  Mont 
Blanc,  à moins  qu’il  ne  soit  fondu  par  la  chaleur  volcanique 
provenant  directement  des  régions  souterraines.  Lorsqu’au 
commencement  de  l’hiver  (le  1er  décembre  1828)  je  visitai, 
pour  la  première  fois,  le  sommet  du  cône  le  plus  élevé,  je 
trouvai  les  crevasses,  à l’intérieur,  encroûtées  d’une  couche 
épaisse  de  glace  ; et,  en  quelques  points,  j’observai  des  va- 
peurs brûlantes  qui  se  dégageaient  entre  des  masses  de  glace 
cl  les  parois  rugueuses  et  escarpées  du  cratère.  Il  faut  donc 
admettre,  tout  paradoxal  que  paraisse  le  phénomène,  qu’une 
grande  masse  de  glace  a été  préservée  de  la  fusion,  par  l’ar- 
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cidenl  singulier  d’un  courant  de  lave  qui  a coulé  par-dessus. 

S’il  est  donc  vrai  que  des  glaciers  puissent  subsister  pen- 
dant une  suite  d’années  sous  du  sable  volcanique  et  de  la  lave, 
ce  fait  me  semble  expliquer  suffisamment  ce  réservoir  d’eau 
que  Recupero  supposait  exister  quelque  part  dans  l’intérieur 
de  la  montagne.  Je  suis  également  disposé  aujourd’hui  à atta- 
cher plus  d'importance  que  je  ne  le  fis  d’abord  aux  récits  des 
montagnards,  que  Recupero  crut  dignes  d’être  rapportés.  Ils 
lui  racontèrent  que  l’eau  était  bouillante,  aussi  salée  que  celle 
de,  la  mer,  et  qu’elle  charria  des  coquilles  marines  jusqu’à  la 
côte.  Comme  on  le  voit,  l'hypothèse  suggérée  ci-dessus  expli- 
querait naturellement  pourquoi  l’eau  était  bouillante,  et  com- 
ment elle  a pu  s’imprégner  de  matières  salines  exhalées  par  les 
fumerolles  placées  sur  les  flancs  du  cône,- ou  par  les  parois  du 
cratère  lui-méme  pendant  l’éruption, — exhalaisons  qui,  sans 
avoir  donné  à cette  eau  la  composition  de  l’eau  de  mer,  peuvent 
lui  avoir  enlevé  ses  qualités  d’eau  douce.  Quant  à l’histoire 
des  coquilles  marines,  si  l’inondation,  à sa  soi  tic  du  Val  del 
Bove,  a coupé  profondément  à travers  les  laves  superficielles 
ou  l’alluvion  comprises  entre  Mile  et  Giarre,  elle  a bien  pu 
atteindre  quelques-uns  des  lits  sous-jacents  d’argile  apparte- 
nant au  Nouveau  Pliocène,  à une  hauteur  de  300  ou  360  mè- 
tres au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  en  entraîner  des  co- 
quilles fossiles  d’espèces  vivantes,  ayant  assez  de  résistance 
pour  être  transportées  entières  aussi  loin  que  Riposto. 

Vallée*  anciennes  de  l’Etna.  — Nous  avons  déjà  vu  que 
l’action  volcanique  se  produit  d’une  manière  intermittente,  et 
que  c’est  là  son  caractère,  lors  môme  que  les  volcans  sont  en 
pleine  phase  d’éruption  ; mais  nous  avons  tout  lieu  de  croire 
que  la  connaissance  de  leur  histoire  pendant  des  milliers 
d’années,  nous  révélerait  l’existence  de  longues  périodes  du- 
rant lesquelles  les  feux  souterrains  sont  restés  assoupis,  pour 
se  réveiller  ensuite  avec  plus  d’énergie.  D’après  ce  que  rap- 
porte Junghubn  sur  les  nombreux  cônes  de  Java,  ces  volcans 
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sont  sujets  à îles  périodes  prolongées  d'inaction,  pendant  les- 
quelles les  vallées,  d'autant  plus  profondes  qu’elles  descendent 
davantage,  auraient  tous  leurs  côtés  minés  par  la  force  de  l'eau 
courante  , jusqu’au  montent  où  éclaterait  enfin  une  violente 
éruption  qui  détruirait  une  partie  du  cône  et  donnerait  nais- 
sance à un  écoulement  de  laves  intermittent.  M.  Dana,  dans  sa 
description  des  grands  cônes  des  iles  Sandwich,  fait  remar- 
quer que  la  longueur  comparative  des  périodes  de  repos,  se 
rapportant  à chacun  de  ces  volcans,  peut  être  facilement  esti- 
mée d’après  la  profondeur  et  les  dimensions  des  vallées  qui 
sillonnent  leurs  flancs.  Toutefois,  le  temps  qu’a  pu  prendre  une 
pareille  dénudation  a été  souvent  si  considérable  qu'il  ne  nous 
est  pas  permis,  avec  nos  connaissances  actuelles,  de  former 
aucune  conjecture  sur  sa  durée. 

D’après  ce  que  nous  avons  dit  dans  le  dernier  chapitre,  le 
lecteur  sait  que,  jusqu'à  l'année  75)  de  notre  ère,  le  Vésuve 
offrit  tous  les  caractères  d’un  volcan  éteint.  La  seule  partie  de 
l’ancien  cône  qui  conserve  encore  la  physionomie  qui  a dû 
caractériser  la  montagne  entière,  avant  le  réveil  de  son  activité 
volcanique,  c’est  le  flanc  septentrional,  très-rarement  visité 
parles  touristes,  et  que  nous  avons  décrit  comme  étant  inter- 
seclé  d’un  grand  nombre  de  profonds  ravins,  rayonnant  à 
partir  d'un  axe  central  vers  tous  les  points  de  l'horizon.  En 
gravissant  plusieurs  de  ces  ravins,  nous  avons  vu  qu’ils  se  ter- 
minent brusquement  par  des  précipices  perpendiculaires  de 
18  à 90  mètres  de  hauteur,  d’où  se  déversent  des  cascades 
au  moment  de  la  saison  des  pluies  (1).  Au-dessus  du  som- 
met de  ces  précipices,  des  vallées  peu  profondes  se  conti- 
nuent vers  le  haut  jusqu'à  la  crête  des  parois  qui  limitent 
l'Atrio  dei  Cavallo,  et  se  prolongeaient  jadis,  sans  aucun 
doute,  jusque  près  du  sommet  de  l’ancien  cône  de  la  Somma, 
avant  l’année  79  où  cette  montagne  fut  tronquée. 


'J)  Voir  vol.  I,  p.  830 . 
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Je  conçois  de  même  que,  longtemps  avant  l’èrc  historique, 
le  Mont  Etna  ait  été  sillonné  sur  tous  ses  flancs  par  des  val- 
lées, pendant  un  long  intervalle  de  repos  relatif,  ou  peut-être 
une  suspension  totale  d’éruptions. 

Les  énormes  dépôts  de  matières  alluviales,  de  plus  de 
30  mètres  d’épaisseur,  que  l’on  voit  le  long  de  la  côte  orien- 
tale du  Val  del  Bove,  entre  Giarre  et  Mangano,  et  que  l’on 
peut  suivre  parfois  jusqu’à  la  hauteur  de  120  mètres,  attestent 
l’étendue  de  l’action  érosive  qui  s’exerça,  à une  époque  re- 
culée, sur  les  pentes  orientales  de  l’Etna. 

Finalement,  une  ou  plusieurs  violentes  explosions,  aux- 
quelles peut  se  rattacher  l’origine  du  Val  del  Bove,  ouvrirent 
une  nouvelle  période  d’activité  à laquelle  est  principalement 
duc  la  formation  des  cônes  latéraux.  Les  laves  s’épanchant 
successivement  sur  les  flancs  septentrional,  occidental  et  méri- 
dional, comblèrent  toutes  les  anciennes  vallées  qui  sillonnaient 
ces  trois  côtés,  et  auraient  fait  de  même  sur  le  versant  orien- 
tal du  cône,  si  elles  n’avaient  été  arrêtées  dans  leur  course 
par  cette  énorme  cavité,  le  Val  del  Bove,  qu’elles  avaient  déjà 
occupée  en  grande  partie.  Trois  vallées  ou  ravins,  qui  ont 
échappé  à l'oblitération,  méritent  une  remarque  particulière 
comme  offrant  avec  la  ligne  marginale  du  Val  del  Bove  des 
rapports  identiques  à ceux  que  les  vallées  situées  au  nord  du 
Vésuve  (celles  de  la  Casa  dell’  Acqua  et  autres,  décrites  à la 
page  830,  vol.  1),  présentent  avec  l’Atrio  del  Cavallo. 
Ces  trois  vallées  que  l’on  observe  sur  le  flanc  sud-est  de 
l’Etna  sont,  le  Valle  del  Tripodo,  le  Valle  dei  Zappini  et  le 
Valle  di  Calanna,  dont  on  peut  voir  la  position  dans  la  carte, 
fig.  71,  p.  13.  La  première  de  ces  vallées,  Valle  del  Tripo- 
do, n’est  presque  jamais  visitée  par  les  voyageurs,  quoique 
son  accès  par  Zafarana  ne  présente  aucune  difficulté.  Elle 
consiste  en  un  ravin  admirable,  boisé  comme  ceux  des  Alpes 
et  au  fond  duquel  coule  un  torrent.  Quand  on  arrive  à l'extré- 
mité supérieure  de  ce  ravin,  c’est-à-dire  au  col  qui  le  sépare 
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du  Val  del  Bove,  on  voit  se  dérouler  devant  soi  le  panorama 
vraiment  splendide  de  ce  vaste  amphithéâtre  nux  traits  gran- 
dioses que  nous  avons  déjà  décrit.  Bien  que  le  col  ne  soit  pas 
à moins  de  2,100  mètres  au-dessus  du  niveau  do  la  mer,  il 
forme  pourtant  la  partie  la  plus  inférieure  d'une  profonde 
échancrure  taillée  dans  l'escarpement  méridional  du  Val  del 
Bove  ou  du  Serre  del  Solfizio  (voir  la  carte,  fig.  71).  La  pro- 
fondeur de  cette  brèche  doit  être  considérable,  car,  à travers 
son  ouverture,  un  observateur  .placé  sur  le  pont  d'un  navire 
se  trouvant  en  mer  à la  hauteur  d'Aci  Castelio,  peut  aperce- 
voir le  Val  del  Bove.  Cette  échancrure  est  la  coupe  d’un  ravin, 
produit  de  la  dénudation,  qui  se  continuait  jadis  par  la  vallée 
del  Tripodo,  lorsque  celle-ci,  avant  la  formation  du  Val  dwl 
Bove,  sillonnait  le  flanc  de  l’ancien  cône. 

La  seconde  vallée,  celle  « dei  Zappini  »,  court  parallèle- 
ment à la  première,  et,  quoique  moins  grande  qu’elle,  pré- 
sente les  mêmes  caractères  géologiques.  Les  torrents  qui  par- 
courent l’une  et  l’autre  de  ces  vallées  s’engloutissent,  à leur 
extrémité  inférieure,  dans  les  trous  et  dans  les  grottes  résul- 
tant du  grand  courant  de  lave  de  1702,  qui,  descendant 
d’une  partie  différente  et  supérieure  de  l'Etna,  a croisé  les 
canaux  de  ces  torrents  et  obstrué  les  ravins  dans  lesquels 
coulent  leurs  eaux. 

La  troisième  vallée,  celle  de  Calanna,  dont  nou3  avons  déjà 
parlé,  est  la  plus  intéressante  parce  qu’on  y trouve,  à son 
extrémité  supérieure,  le  précipice  déjà  décrit,  fig.  83  et  86, 
p.  44  et  43,  et  sur  lequel  les  laves  modernes  de  1819  et  1852 
se  sont  déversées  sous  forme  de  cascades.  On  ne  saurait  douter 
que  ce  précipice,  le  Salto  délia  Giumenta,  n’ait  été  remplace- 
ment d’une  chute  d’eau  à l’époque  pendant  laquelle,  anté- 
rieurement à l’origine  du  Val  del  Bove,  une  rivière  descen- 
dait de  l’ancien  cône.  L’espace  compris  entre  les  collines  de 
Zoccolaro  et  de  Calanna  indique  la  place  qu’occupait  la  vallée 
supérieure,  pendant  que  le  Salto  était  formé  par  la  rivière  qui 
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sc  creusait  un  chemin  en  arrière,  à la  manière  du  courant  de 
la  Cava  Grande  déjà  décrit,  p.  46,  ou  des  torrents  à marche 
rétrograde  du  Vésuve,  ou  bien  eidin,  pour  comparer  les  pe- 
tites choses  aux  grandes,  comme  le  fait  le  fleuve  du  Niagara 
à l'endroit  de  ses  chutes. 

Si  le  Vésuve  continue  d’étre  aussi  actif  qu'il  l'a  été  pendant 
les  dix-huit  derniers  siècles,  ses  laves  pourront  un  jour  at- 
teindre la  crête  de  l’Atrio  et  se  répandre  en  cascades  sur  les 
précipices  situés  à l’extrémité  supérieure  de  la  Casa  dell  Acqua 
et  du  Fosso  di  Cancharoni,  de  la  même  manière  que  les  cou- 
rants de  l’Etna  de  1819  et  1832  se  sont  épanchés,  sous  une 
forme  semblable,  des  hauteurs  du  Sallo  délia  Giumenta. 

Ancienneté  du  cône  de  FEtna.  — Nous  avons  déjà  fait 
remarquer  (vol.  I,  p.  116)  que  le  peu  de  notions  positives 
qu’on  possède  sur  la  durée  des  temps  passés  a contribué, 
plus  qu’aucun  autre  préjugé,  à retarder  les  progrès  des 
saines  théories  en  géologie,  — l’inexactitude  de  nos  idées  sur 
l’ancienneté  de  la  terre  nous  ayant  arrêtés  dans  les  spécu- 
lations qui  avaient  cette  science  pour  objet,  comme  jadis  la 
croyance  à un  firmament  voûté  retarda  les  progrès  de  l’astro- 
nomie. Ce  ne  fut  que  lorsque  Descartes  eut  admis  l’étendue 
indéfinie  des  espaces  célestes,  et  reculé  les  bornes  supposées 
de  l’univers,  que  des  opinions  rationnelles  touchant  les 
distances  relatives  des  corps  célestes  commencèrent  à être 
adoptées;  de  même,  ce  ne  sera  qu’après  que  nous  serons 
accoutumés  à regarder  chacune  des  périodes  modernes  de 
l’histoire  de  la  terre  comme  comprenant  un  nombre  infini  de 
siècles,  que  nos  idées,  en  géologie,  cesseront  d'élrc  aussi 
erronées  et  aussi  incomplètes. 

Si  l'histoire  nous  avait  laissé  un  récit  fidèle  des  éruptions 
de  l'Etna  et  de  cent  autres  des  principaux  volcans  actifs  du 
globe,  survenues  pendant  les  trente  siècles  derniers,  — si 
nous  connaissions  le  volume  exact  de  la  lave  et  des  matières 
éjectées  pendant  celte  période,  ainsi  que  la  durée  des  érup- 
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lions,  — peut-être  pourrions-nous  apprécier  plus  sûrement  le 
taux  moyen  de  l’accroissement  d’un  cône  volcanique.  En 
effet,  nous  pourrions  ainsi  arriver  à un  résultat  moyen 
d’après  h comparaison  des  éruptions  émanant  d’un  aussi 
grand  nombre  de  bouches,  quelque  irrégulier  que  put  être 
le  développement  de  l’action  ignée  dans  quelques-unes 
d’entre  elles,  si  on  les  considère  séparément  pendant  une 
courte  période. 

Il  serait  nécessaire  de  comparer  de  longues  périodes  d’inac- 
tion avec  les  éruptions  qui  se  sont  manifestées  accidentelle- 
ment par  suite  de  violents  paroxysmes.  Nous  trouverions 
parfois  des  exemples  de  dix-sept  siècles  de  repos,  comme  à 
Ischia,  entre  la  lin  du  quatrième  siècle  avant  J.-C.  et  le 
commencement  du  quatorzième  siècle  de  notre  ère  (t). 
D’autres  fois,  nous  verrions  une  effroyable  éruption,  comme 
celle  du  Jorullo,  du  Papandayang  ou  d’autres  volcans  que 
nous  avons  cités  page  14,  donner  naissance  à une  nouvelle 
montagne,  ou  entrainer  l'effondrement  d’un  ancien  cône,  ou 
déterminer  enfin  une  énorme  cavité  latérale  analogue  à celle 
du  Val  del  Bovc  ; tandis  que  la  rareté  comparative  de 
pareilles  catastrophes  tend  à exagérer  l’idée  que  nous  nous 
faisons  de  la  longue  durée  des  intervalles  de  repos  qui 
séparent  les  époques  aux  violents  paroxysmes. 

Si  l’on  veut  estimer  approximativement  l’âge  de.  l’Etna,  il 
faut  d’abord  recueillir  des  données  sur  l'épaisseur  de  la 
matière  émise  pendant  la  période  historique,  et  tâcher  ensuite 
d’évaluer  le  temps  nécessaire  à l’accumulation  de  lits  alter- 
nants de  sable  et  de  scories,  comme  ceux  dont  on  observe  la 
superposition  dans  le  Val  del  Bove  •,  et  enfin,  essayer  de 
déduire  d’observations  faites  sur  d'autres  volcans,  l’accrois- 
sement plus  ou  moins  rapide  des  montagnes  brûlantes,  dans 
toutes  les  diverses  phases  de  leur  formation. 


'1)  Voy.  vol  I,  p.  793 
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Quoiqu’il  soit  possible  que  quelques-unes  des  anciennes 
éruptions,  dont  on  voit  les  produits  dans  les  parois  du  Val 
del  Bove,  se  soient  manifestées  sur  une  échelle  aussi  grande, 
ou  même  supérieure  à celle  des  éruptions  de  notre  temps, 
nous  chercherions  en  vain  la  preuve  qu’un  de  ces  anciens 
courants  a égalé  en  volume  les  laves  de  1669  ou  de  1852. 

Le  mode  d'accroissement  d’un  cône  volcanique  offre  une 
analogie  remarquable  avec  celui  des  arbres  dont  la  croissance 
est  exogène.  Ces  derniers  augmentent  en  hauteur  et  en  dia- 
mètre par  la  superposition  successive  qui  se  fait  à l'extérieur 
des  cônes  de  matière  ligneuse  qui  se  produit  incessamment  ; 
de  sorte  que  si  l’on  fait  une  section  transversale  prés  de  la 
base  du  tronc,  on  coupe  un  bien  plus  grand  nombre  de  cou- 
ches qu’en  la  faisant  plus  près  du  sommet.  Quand , parfois, 
des  branches  sortent  du  tronc,  elles  percent  d'abord  l'écorce; 
puis,  si  après  avoir  acquis  une  certaine  grosseur,  elles 
viennent  à être  brisées,  elles  peuvent  alors  se  trouver  enfer- 
mées dans  le  corps  de  l’arbre  à mesure  qu’il  grandit,  et  for- 
mer dans  le  bois  des  noeuds  qui  sont  eux-mémes  composés 
de  couches  de  matière  ligneuse,  disposées  en  cônes  s’emboî- 
tant les  uns  dans  les  autres. 

De  même,  une  montagne  volcanique  consiste,  ainsi  que 
nous  l’avons  vu,  en  une  succession  de  masses  coniques  qui 
se  recouvrent,  tandis  que  les  cônes  latéraux,  ayant  une  stru- 
cture intérieure  semblable,  sont  souvent  projetés  d’abord, 
comme  les  branches  dont  nous  parlions  tout  à l’heure,  à la 
surface  du  cône  principal,  puis  se  trouvant  ensevelis  sous 
de  nouvelles  matières,  finissent  par  être  cachés  comme  les 
nœuds  de  l’arbre  que  nous  avons  pris  pour  exemple. 

On  peut  déterminer  l’âge  d’un  chêne  ou  d'un  pin  en  conq)- 
lant  le  nombre  d’anneaux  concentriques  de  croissance  an- 
nuelle qui  se  voient  dans  une  section  transversale  faite  près 
de  la  base,  de  sorte  que  l'on  arrive  ainsi  à connaître  l’épo- 
que à laquelle  les  premières  pousses  ont  commencé  à se 
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développer.  Le  Baobab  du  Sénégal  (Adatuonia  diqitata)  passe 
pour  surpasser  en  longévité  presque  tous  les  autres  arbres. 
Adanson  a calculé  qu’un  baobab  qu'il  mesura,  et  dont  le  dia- 
mètre était  de  9 mètres  environ,  devait  avoir  5,150  ans. 
Après  y avoir  fait  une  incision  d’une  certaine  profondeur,  il 
compta  d’abord  trois  cents  anneaux  de  croissance  annuelle,  et 
observa  l’épaisseur  que  l’arbre  avait  acquise  pendant  la  période 
nécessaire  à cette  formation.  Le  taux  moyen  de  la  croissance 
d’autres  arbres  de  la  même  espèce,  mais  plus  jeunes,  fut 
ainsi  établi  et  calculé  d’après  une  moyenne  admise  d’accrois- 
sement. De  Candollc,  pense  que  le  fameux  Taxodium  de  Clia- 
pultepec,  dans  le  Mexique  ( Cupressus  distirha , Linn.),  qui  a 
35  mètres  de  circonférence,  est  peut-être  encore  plus  âgé. 

Il  est  néanmoins  impossible,  jusqu’à  ce  qu'on  ait  recueilli 
un  plus  grand  nombre  de  données  sur  l’intensité  moyenne  de 
l’action  volcanique,  de  rien  supposer,  même  approximative- 
ment, à l’égard  de  l’âge  d’un  cône  tel  que  l'Etna,  parce  que, 
dans  ce  cas,  les  enveloppes  successives  de  laves  et  de  scories 
n’ayant  pas  une  croissance  simultanée  autour  de  la  montagne, 
comme  les  couches  de  bois  autour  d’un  arbre,  ne  fournissent 
aucun  moyen  défini  de  mesurer  le  temps.  Chaque  enveloppe 
conique  consiste  en  un  grand  nombre  de  coulées  distinctes 
de  lave  et  de  pluies  de  sable  et  de  scories,  différant  en  lar- 
geur et  en  épaisseur,  et  qui  sont  aussi  les  résultats  d’une 
action  intermittente  qui  s’est  montrée  excessivement  variable 
sous  le  rapport  de  l’intensité  et  de  la  fréquence  des  retours 
de  sa  mise  en  jeu.  Un  ne  peut  manquer,  toutefois,  de  faire 
remonter  l’origine  de  cette  montagne  à la  plus  haute  antiquité 
lorsque  l’on  considère  que  sa  base  a près  de  141  kilomètres 
de  circonférence,  et  que  par  conséquent  il  faudrait  quatre- 
vingt-dix  coulées  de  lave,  ayant  chacune  1,600  mètres  de 
large  à leur  extrémité,  pour  exhausser  la  base  actuelle  d’un 
volcan  d'une  quantité  égale  à la  hauteur  moyenne  d’un  cou- 
rant de  lave. 
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L’injection  des  milliers  de  dykes  que  l’on  observe  dans  la 
masse  préalablement  accumulée,  est  bien  plus  comparable, 
ainsi  que  l'a  fait  observer  M.  E.  de  Beaumont,  à la  croissance 
endogène  d'un  arbre,  en  ce  qu’elle  suppose  non-seulement 
l'expansion  de  la  montagne  de  dedans  en  dehors,  mais  peut- 
être  encore  son  développement  de  bas  en  haut.  Dans  tous  les 
cas,  les  observations  qui  ont  été  faites  dans  le  cours  de  l’âge 
historique  sont  si  imparfaites,  qu’il  n’est  pas  possible  de  déci- 
der si  la  montagne  a gagné  ou  perdu,  sous  le  rapport  de 
l’altitude,  à ces  périodes  où  se  sont  formées  et  remplies  de 
nouvelles  Assures. 

Parmi  le6  quatre-vingts  petits  cônes  les  plus  remarquables 
qui  recouvrent  les  flancs  de  l'Etna,  les  Monti  Rossi  seuls  ont 
été  produits  dans  les  temps  authentiques  de  l’histoire.  Cette 
colline,  formée  en  1669,  ne  prend  rang  que  parmi  les  cônes 
de  deuxième  grandeur,  bien  qu’elle  ait  133  mètres  de  hau- 
teur. Le  Monte  Minardo,  situé  dans  le  voisinage  de  Broute, 
s’élève,  même  aujourd’hui,  à la  hauteur  de  223  mètres, 
quoique  sa  base  primitive  ait  été  exhaussée  par  des  coulées 
de  lave  et  des  éjections  volcaniques  plus  modernes.  On  ne 
doit  pas  perdre  de  vue  que  sur  le  petit  nombre  de  courants 
de  lave  qui  ont  été  émis  dans  l’espace  d’un  siècle,  il  n’y  en 
a qu’un  qui  soit  sorti  du  sommet  de  l'Etna,  pour  deux  qui  se 
produisent  par  ses  flancs.  Toutes  les  éruptions  latérales  ne 
donnent  pas  non  plus  naissance  à des  collines  qui  méritent 
de  flgurer  même  parmi  les  200  petits  cônes  latéraux  que  nous 
avons  cités,  page  3,  comme  étant  représentés  dans  la  carte 
de  Wallershausen.  Quelques-unes  ne  donnent  lieu  qu'à  des 
monticules  insigniüants  qui,  bientôt,  se  trouvent  recouverts 
par  des  pluies  de  cendres  provenant  des  bouches  plus  éle- 
vées. 

Quel  nombre  d’années  ne  devons-nous  pas  supposer  avoir 
été  nécessaire  à la  formation  de  tous  ces  petits  cônes?  Si 
nous  pouvions  retrancher  de  l'Etna  tous  les  monticules  qui 
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sont  actuellement  visibles,  ainsi  que  les  laves  et  les  scories 
qui  ont  été  émises  par  eux  et  par  le  cratère  le  plus  élevé, 
pendant  la  durée  de  leur  croissance,  la  diminution  de  la 
masse  entière  serait  très-peu  sensible.  L’Etna  perdrait,  peut- 
être,  plusieurs  kilomètres  de  diamètre  à sa  base,  mais  l’as- 
pect de  la  région  boisée  ne  serait  pas  essentiellement  changé, 
parce  que  d’autres  petits  cônes,  aujourd’hui  cachés,  seraient 
en  quelque  sorte  rendus  à leur  existence  d'autrefois,  par  la 
disparition  des  laves  et  des  matières  éjectées  dont  ils  sont 
maintenant  recouverts.  Quant  à la  hauteur  que  devait  avoir 
la  montagne,  pendant  les  premières  phases  de  la  période  des 
éruptions  latérales,  il  se  peut  qu’avant  l’écroulement  du  som- 
met du  cône,  elle  fût  plus  considérable  qu’elle  ne  l’est  aujour- 
d’hui, même  en  tenant  compte  d’un  léger  accroissement  d’al- 
titude qui  serait  du  au  soulèvement  graduel  de  la  masse 
totale  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  ainsi  que  le  témoi- 
gnent les  rivages  exhaussés  sur  la  côte  précédemment  dé- 
crite. 

11  serait  complètement  inutile  de  chercher  à calculer  le 
nombre  de  siècles  qui  ont  pu  s’écouler  depuis  la  production 
des  premières  éruptions  sous-marines;  car  des  périodes  de 
repos  comme  celles  pendant  lesquelles  ont  été  creusées  les 
anciennes  vallées,  peuvent  être  intervenues  avec  une  durée 
de  plusieurs  dizaines  de  milliers  d’années,  et  avoir  été  sui- 
vies ensuite  d’explosions  paroxysmales,  analogues  à celle  qui 
a probablement  déterminé  l’origine  du  Val  del  Bove. 

Il  est  évident  qu’il  n’y  a pas  eu  de  déluge  général  dans  la 
zone  boisée  depuis  la  formation  des  cônes  latéraux,  car 
si  quelques-uns  de  ces  amas  de  scories  incohérentes  eussent 
résisté  à la  force  d’une  violente  inondation,  ils  montreraient 
tous  des  traces  de  son  action  dénudante.  Quelques  géologues 
pensent,  peut-être,  que  des  collines  formées  de  matériaux 
aussi  incohérents  ne  sauraient  être  très-anciennes,  parce  que 
l’action  seule  de  l’atmosphère  aurait  suffi,  dans  l’espace  de 
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plusieurs  milliers  d’années,  pour  détruire  leurs  formes  primi- 
tives. Mais  cette  objection  n’est  point  fondée,  car,  si  les  flancs 
escarpés  des  Monli  Rossi  se  montrent  encore  nus  et  composés 
en  grande  partie  de  scories  légères  et  de  sables  volcaniques 
après  avoir  été  soumis,  de  mémoire  de  personnes  actuel- 
lement vivantes,  aux  influences  de  la  pluie  et  du  vent,  les 
collines  les  plus  anciennes  couvertes  d'arbres  et  d'herbages 
ont  été  aussi  garanties  de  toute  espèce  de  dégradation.  D’ail- 
leurs, abstraction  faite  de  l’épaisse  végétation  qui  existe 
sur  ces  collines,  la  porosité  des  matériaux  dont  elles  se  com- 
posent est  telle  que  presque  toute  la  pluie  qui  y tombe  se 
trouve  absorbée  à l'instant;  et,  par  la  même  raison  que  les 
eaux  de  l’Etna  ont  un  cours  souterrain,  aucun  petit  ruisseau 
n'arrose  les  flancs  des  petits  cônes. 

En  résumé,  je  ferai  observer  au  lecteur  que,  pour  si  con- 
sidérable que  puisse  être  le  laps  de  siècles  que  nous  jugions 
nécessaire  à la  formation  d’une  montagne  comme  l'Etna,  il  a 
fallu  un  temps  assez  long  pour  qu’elle  passât  à travers  toutes 
les  phases  de  son  développement.  A la  période  du  Nouveau 
Pliocène,  les  fondations  du  volcan  se  trouvaient  dans  la  mer 
— dans  cette  mer  où  prospéraient  les  coquilles  d’Aci  Castello 
et  de  Trezza;  et  nous  avons  vu  page  7 que  les  événements 
de  la  Période  Glaciaire,  quoique  occupant  peut-être  plusieurs 
centaines  de  milliers  d’années,  ne  remontent  pas  à une  époque 
où  l’ensemble  des  testacés  marins  montre  avec  les  coquilles 
d’Aci  Castello  et  de  Trezza,  une  différence  aussi  grande  que 
celle  qu’offrent  ces  dernières  avec  la  faune  qui  caractérise 
de  nos  jours  les  parties  voisines  de  la  Méditerranée. 
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CHAPITRE  XXVII. 

ÉRUPTIONS  VOLCANIQUES  (SMi/o). 


Éruptions  volcaniques  en  Islando  (1783).  — Apparition  d'une  tlo  nouvelle.  — Courants 
do  lave  émis  par  le  Skaplar  Jokul  dons  la  mè me  année.  — Volume  immense  de 
ces  courants.  — Éruption  du  Jorullo,  dans  le  Mexique.  — Théorie  de  Humboldt 
sur  la  convexité  de  la  plaine  de  Malpais.  — Éruption  du  Galongoon,  à Java.  — 
Volcans  sous-marins.  — Formation  do  Tile  Grahain  en  1831.  — Archipels  volca- 
ques. — Éruptions  sous-marines  dans  le  milieu  de  l'Atlantique.  — Les  Canaries. — 
Cônes  d'éruption  produits  dans  nie  do  t.anceroto,  do  1730  à 1736.  — Santorin  et 
6 os  éruptions  volcaniques.  — Ile  de  Barren,  dans  la  Baio  de  Bengale.  — Volcans 
de  bouo.  — Composition  minérale  des  produits  volcaniques. 


Eruption*  volcaniques  on  Islande.  — A l’exception 
de  l'Etna  et  du  Vésuve,  les  documents  chronologiques  les 
plus  complets  que  l'on  possède  relativement  à une  série  d’é- 
ruptions, sont  ceux  qui  se  rapportent  à l’Islande  ; car  non- 
seulement  l’histoire  des  événements  volcaniques  de  cette  con- 
trée remonte  au  neuvième  siècle  de  notre  ère,  mais  on  a la 
preuve  manifeste  que  depuis  le  commencement  du  douzième 
siècle,  jamais  un  intervalle  de  plus  de  quarante  années,  et 
même  très-rarement  de  vingt,  ne  s’est  passé  sans  qu’une 
éruption  ou  un  tremblement  de  terre  violent  ait  eu  lieu. 
L'énergie  de  l’action  volcanique  est  si  intense  dans  cette  ré- 
gion, que  plusieurs  éruptions  de  l'Hécla  ont  duré  six  ans  sans 
discontinuer.  Des  tremblements  de  terre  ont  souvent  ébranlé 
l’ile  entière,  et  y ont  occasionné  de  grands  changements  à 
l’intérieur,  tels  que  l’abaissement  de  collines,  le  déchirement 
de  montagnes,  le  déplacement  du  cours  de  certaines  rivières 
et  l’apparition  de  lacs  nouveaux  (1).  Souvent  aussi  des  iles 
nouvelles  sont  sorties  de  la  mer,  dans  le  voisinage  de  la  côte  : 
quelques-unes  existent  encore , mais  d’autres  ont  disparu , 
soit  par  affaissement,  soit  par  suite  de  l’action  des  vagues. 


(I)  Von  Hoir,  vol.  Il,  p.  393. 
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Dans  les  intervalles  qui  séparent  les  éruptions,  une  multi- 
tude de  sources  chaudes  donnent  issue  à la  chaleur  souter- 
raine, et  des  solfatares  livrent  passage  à d’nhondantcs  coulées 
de  matière  inflammable.  En  différents  points  de  cette  ile,  les 
volcans,  comme  ceux  des  Champs  Phlégréens,  sont  à tour  do 
rôle  en  activité,  une  ouverture  servant  souvent,  pendant  un 
certain  temps,  de  soupape  de  sûreté  pour  tous  les  autres 
volcans.  Il  arrive  fréquemment  que  plusieurs  cônes  se  produi- 
sent dans  le  cours  d’une  seule  éruption  ; dans  ce  cas,  ils  pren- 
nent une  direction  linéaire,  s’étendant  généralement  . du  nord- 
est  au  sud-ouest,  depuis  la  partie  nord-est  do  l’ile,  où  se 
trouve  le  volcan  Krabla,  jusqu’au  cap  Reykianas. 

Grande  éruption  du  Skaptar  Jokul , en  1783.  — 
Apparition  d’une  île  nouvelle.  — Les  convulsions  qui 
se  firent  sentir  en  l’année  1783  paraissent  avoir  été  plus  ter- 
ribles qu’aucune  de  celles  dont  les  annales  modernes  do 
l’Islande  font  mention.  Le  récit  très-circonstancié  de  celte 
catastrophe,  écrit  originairement  en  danois,  a,  depuis,  été 
confirmé  par  les  témoignages  de  plusieurs  voyageurs  Anglais, 
particulièrement  à l’égard  de  l’étendue  prodigieuse  de  pays 
qui  a été  dévastée  par  ces  éruptions,  et  de  l’énorme  volume 
de  lave  qu’elles  produisirent  (I).  Un  mois  environ  avant  que 
l’éruption  du  Skaptar  Jokul,  dont  nous  allons  parler,  se 
manifestât  sur  la  terre  ferme,  un  volcan  sous-marin  fit  explo- 
sion en  un  endroit  de  la  mer,  situé  à 48  kilomètres  sud-ouest 
du  cap  Reykianas,  par  63°2o  de  latitude  nord,  et  23”44  de 
longitude  occidentale.  Il  vomit  une  si  grande  quantité  de 

\ 

(I)  Le  premier  récit  de  l'éruption  est  dû  à Slephenson,  alors  premier  juge  en 
Islande,  qui  fut  chargé,  par  le  roi  de  Danemark,  d’estimer  le  dommage  qu’elle  avait 
occasionne-  dans  le  pays,  afin  do  pouvoir  indemniser  ceux  qui  en  avaient  souffeit. 
Un  manuscrit  de  H.  l’aulson,  qui  visita  les  lieux  en  179'»,  et  examina  la  lave  avec 
attention,  mit  Hcndersun  à même  de  corriger  quelques-unes  des  mesures  données 
par  Stephen  son,  relativement  à l’épaisseur,  à la  largeur  et  à la  longueur  dos  cou- 
rants de  lave.  (Journal  of  a HeniJeaee  ia  Icrlarul,  etc.,  p.  229.  Quelques-uns  des  faits 
principaux  ont  été  aussi  confirmés  par  sir  William  llookerdans  son  Tour  in  lerlond, 
vol.  If,  p.  tîs 
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ponces,  que  In  mer  en  fut  couverte  jusqu’à  la  distance  de 
240  kilomètres,  et  que  cette  circonstance  occasionna  un  re- 
tard considérable  dans  la  marche  des  vaisseaux.  Une  nouvelle 
ile  sortit  du  sein  des  eaux,  et  il  s’en  échappait,  en  différents 
points,  du  feu,  de  la  fumée  et  des  ponces.  Elle  fut  réclamée 
par  le  roi  de  Danemark,  qui  la  nomma  Nyoë,  ou  l'Ile  Nou- 
velle ; mais  avant  qu'une  année  entière  fût  écoulée,  la  mer 
reprit  son  ancien  domaine,  et  il  ne  resta  de  Nyoë  qu’un  récif 
de  rochers,  se  trouvant  de  cinq  à trente  brasses  au-dessous  de 
la  surface  des  eaux. 

Les  tremblements  de  terre  qui,  depuis  longtemps,  se  faisaient 
ressentir  en  Islande,  devinrent  très-violents  vers  le  H juin 
1783,  époque  à laquelle  le  Skaptar  Jokul,  situé  à près  de 
320  kilomètres  de  Nyoë,  vomit  un  torrent  de  lave  qui  se 
précipita  dans  la  Skaptà,  cl  la  mit  complètement  à sec.  Le  lit 
de  cette  rivière  était  encaissé  entre  des  rochers  très-élevés, 
et  avait,  en  plusieurs  endroits,  de  120  à 180  mètres  de  pro- 
fondeur, et  près  de  60  mètres  de  large.  Non-seulement  la 
lave  remplit  ce  grand  défilé  jusqu’au  bord,  mais  se  déversa 
encore  sur  les  champs  voisins  qu’elle  recouvrit  jusqu'à  une 
distance  considérable.  Le  flot  brûlant,  eu  sortant  de  cette 
gorge  resserrée,  fut  arrêté  pendant  quelque  temps  par  un  lac 
profond  qui  se  trouvait  autrefois  sur  le  cours  de  la  rivière, 
entre  Skaplardal  et  Aa,  et  le  combla  entièrement.  Puis,  con- 
tinuant sa  marche,  il  atteignit  d'anciennes  laves  à cavernes 
souterraines,  probablement  remplies  d’eau  pour  la  plupart, 
dans  lesquelles  il  pénétra;  là  il  fondit  partiellement  la  lave, 
en  quelques  points,  et  fit  sauter  le  roc,  dont  plusieurs  gros 
fragments  furent  projetés  jusqu’à  une  hauteur  de  plus  de 
43  mètres.  Le  18  juin,  un  autre  jet  de  lave  liquide  s’élança 
du  volcan , et  se  répandit  avec  une  vitesse  extraordinaire 
sur  la  surface  du  premier  courant.  Par  suite  du  barrage 
qu’il  occasionna  aux  embouchures  de  quelques-uns  des 
affluents  de  la  Skaptà,  plusieurs  villages  furent  complètement 
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inondés  par  les  eaux, ce  qui  donna  lieu  à la  ruine  d'un  grand 
nombre  de  propriétés.  La  lave,  après  avoir  coulé  pendant 
plusieurs  jours  se  précipita  au  fond  d’une  effroyable  cata- 
racte connue  sous  le  nom  de  Slapufoss,  où  elle  remplit  un 
abime  profond  que  cette  énorme  chute  d’eau  avait  mis  des 
siècles  à creuser  ; après  quoi , le  courant  igné  reprit  son 
cours. 

Le  3 août,  d’autres  torrents  de  lave  s’étant  encore  échappés 
du  volcan,  une  nouvelle  branche  suivit  une  direction  diffé- 
rente ; car  le  lit  de  la  Skaplà  se  trouvait  tellement  engorgé, 
ainsi  que  toutes  les  ouvertures  situées  à l’ouest  et  au  nord, 
que  la  matière  en  fusion  fut  forcée  de  prendre  une  autre 
route.  Elle  se  dirigea  vers  le  sud-est,  et  se  déchargea  dans  le 
lit  de  la  rivière  Hverfislliot,  où  se  produisit  une  scène  de 
destruction  presque  aussi  désolante  que  la  première.  Stephen- 
son  a constaté  que,  de  même  que  les  anciens  courants  que 
l’on  rencontre  en  Auvergne  et  dans  plusieurs  autres  pro- 
vinces de  la  France  Centrale,  ces  laves  d’Islande  s’accumu- 
lèrent jusqu’à  une  hauteur  prodigieuse  dans  d’étroites  gorges 
de  rochers  ; mais  quand  elles  arrivaient  dans  de  larges 
plaines  alluviales,  elles  s’v  étendaient  en  formant  de  grands 
lacs  brûlants,  qui  avaient  quelquefois  de  20  à 24  kilomètres 
de  largeur,  sur  30  mètres  de  profondeur.  Lorsque  de  nou- 
velles matières  se  furent  ajoutées  au  * lac  de  feu  » qui 
remplissait  la  partie  inférieure  de  la  vallée  de  la  Skaplà,  la 
lave  remonta  le  cours  de  la  rivière  jusqu’au  pied  des  collines 
où  la  Skaplà  prend  sa  source.  Cet  exemple  est  tout  à fait 
analogue  à ce  qui  se  passa,  fort  anciennement,  dans  la  région 
volcanique  du  Vivarais,  où  la  lave  étant  sortie  du  cône  de 
Thueys,  une  de  ses  branches  suivit  un  mouvement  descendant, 
tandis  qu’une  autre,  plus  considérable,  remonta  le  cours  de 
l’Ardèche. 

Les  flancs  de  la  vallée  de  la  Skaptà  présentent  de  superbes 
rangées  de  colonnes  basaltiques  de  laves  anciennes,  ressem- 
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blant  à celles  que  l’on  voit  à découvert  dans  les  vallées  qui 
descendent  du  Mont  Dore,  en  Auvergne,  où  des  courants  de 
lave  ]>lus  modernes,  et  d’une  étendue  bien  moins  considérable 
que  ceux  d’Islande,  ont  également  envahi  les  lits  des  rivières 
alors  existantes.  L’éruption  du  Skaptar  Jokul  ne  cessa 
entièrement  qu'au  bout  de  deux  années,  et,  lorsqu'en  1794, 
onze  ans  après,  M.  Paulson  visita  les  lieux  où  elle  s’était 
manifestée,  des  colonnes  de  fumée  (ou  de  vapeur)  s’élevaient 
encore  de  certaines  parties  de  la  lave,  et  plusieurs  fissures 
étaient  remplies  d’eau  chaude  (1). 

Quoique  la  population  de  l’Islande  fut  extrêmement  dissé- 
minée, et  qu’elle  n’excédàt  pas  50,000  individus,  20  villages 
au  moins  furent  détruits,  sans  compter  ceux  qui  se  trouvèrent 
inondés  par  les  eaux.  Plus  de  9,000  personnes  périrent,  ainsi 
qu'une  immense  quantité  de  bétail,  tant  par  suite  des  ravages 
exercés  par  la  lave,  et  des  miasmes  pernicieux  dont  l’air 
était  imprégné,  que  par  suite  de  la  famine  résultant  des 
pluies  de  cendres  qui  tombèrent  sur  tous  les  jKiints  de  l’ile, 
et  de  la  déseriion  du  poisson  qui  abandonna  les  côtes. 

Volume  immense  4e  In  lave.  — La  quantité  extraordi- 
naire de  matière  fondue  qui  fut  émise  pendant  cetle  éruption 
mérite  une  attention  particulière  de  la  part  du  géologue.  Des 
deux  courants  qui  coulèrent  dans  des  directions  opposées,  le 
plus  grand  avait  80  kilomètres  de  longueur,  et  le  plus  petit 
en  avait  72.  La  largeur  maximum  qu'atteignit  la  branche  de 
la  Skaptâ  dans  les  basses  terres,  était  de  20  à 24  kilomètres, 
celle  de  l’autre  ne  dépassa  pas  11,200  mètres.  La  hauteur 
ordinaire  de  ces  deux  courants  était  de  30  mètres,  mais,  dans 
des  défilés  étroits,  elle  allait  quelquefois  jusqu’à  180  mètres. 
Le  professeur  Bischoff  a calculé  que  la  masse  de  lave  qui 
jaillit  des  régions  souterraines  pendant  cette  seule  éruption 
« surpassa  en  volume  celle  du  Mont  Blanc  (2).  » Mais,  on  se 

(l)  Henderton'»  Journal,  etfc.,  p.  32*. 
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fera  une  idée  plus  exacte  d.es  dimensions  des  deux  courants, 
si  l'on  se  figure  quel  Irait  frappant  ils  formeraient  aujourd'hui 
dans  la  géologie  de  l’Angleterre,  s’ils  avaient  été  répandus  sur 
le  fond  de  la  mer,  après  le  dépôt  de  nos  roches  secondaires  et 
tertiaires,  et  avant  leur  élévation  au-dessus  des  eaux.  Les 
mêmes  causes  qui  ont  creusé  des  vallées  à travers  certaines 
parties  de  nos  strates  marines,  jadis  continues,  pourraient 
avoir  agi  avec  une  force  égale  sur  les  roches  ignées,  tout  en 
laissant  intacte  une  portion  suffisante  de  ces  roches,  pour 
nous  permettre  de  juger  de  leur  étendue  primitive.  Imaginons 
donc  que  l’extrémité  du  courant  de  lave  de  la  Skaptà  repose 
sur  l’escarpement  de  l’oolite  inférieure  et  moyenne,  au  point 
où  cet  escarpement  commande  la  vallée  de  Glocester.  Le 
grand  plateau  pourrait  avoir  30  mètres  d’épaisseur  et  de  16  à 
21  kilomètres  de  largeur,  ce  qui  excéderait  les\  dimensions  de 
tous  ceux  que  l'on  peut  trouver  dans  la  France  Centrale. 
Supposons  aussi  que  île  grandes  masses  tabulaires  se  ren- 
contrent de  distance  en  distance,  couronnant  le  sommet  des 
collines  de  Colswold  entre  Glocester  et  Oxford,  et  passant  par 
Northleach,  Burford,et  diverses  autres  vides.  La  grande  vallée 
de  l’argile  d'Oxford  occasionnerait  alors  une  interruption  de 
plusieurs  kilomètres  ; mais,  les  mêmes  roches  pourraient  se 
retrouver  sur  le  sommet  des  collines  de  Cumnor  et  de  Sho- 
loxer,  ainsi  que  sur  toutes  les  autres  éminences  ooliliques  de 
ce  district.  I)e  vastes  plateaux,  de  10  à 11  kilomètres  d’éten- 
due, se  montreraient  encore  sur  la  craie  du  Berkshire  ; et 
enfin,  au-dessus  des  sables  élevés  de  Highgatc  et  de  Hamp- 
stead,  on  apercevrait  quelques  restes  du  courant  de  ISO  à 
180  mètres  d'épaisseur,  à l’aide  desquels  ces  collâtes  pour- 
raient égaler  ou  même  surpasser  en  hauteur,  Salisbury  Craigs 
et  Arthur’»  Seat. 

La  distance  entre  les  points  extrêmes  ici  indiqués  n’excé- 
derait pas  111  kilomètres  en  ligne  droite,  et  nous  pourrions 
ajouter  à la  distance  d’environ  320  kilomètres  de  Londres, 
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le  long  des  côtes  du  Dorsetshire  et  du  Devonshire,  par 
exemple,  une  grande  masse  de  roches  ignées,  pour  repré- 
senter le  récif  sous-marin  de  l’ile  de  Nyoë.  Un  auteur  Fran- 
çais éminent  déclarait,  en  1829,  qu'aux  époques  reculées 
tous  les  phénomènes  géologiques  se  passaient  dans  des  dimen- 
sions centuples  de  celles  qu’ils  présentent  aujourd'hui,  mais 
qu’il  serait  très-difficile  d’indiquer  une  masse  de  roche 
ignée,  d’origine  ancienne,  et  qu’on  puisse  vraiment  rap- 
porter à une  seule  éruption,  dont  le  volume  fût  à com- 
parer à la  quantité  de  matière  rejetée  par  ie  Skaptar  Jokul 
en  1783. 

Kruption  4a  Jornllo  en  1759.  — Je  citerai  comme  un 
autre  exemple  de  la  puissance  étonnante  avec  laquelle  se 
manifestent  de  nos  jours  les  éruptions  volcaniques,  celle  du 
Jorullo,  dans  le  Mexique,  qui  eut  lieu  en  1759.  La  grande 
région  à laquelle  cette  montagne  appartient  a déjà  été  décrite. 
La  plaine  de  Malpais  fait  partie  d’un  plateau  élevé  de  600  à 
900  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  est  bornée  par 
des  collines  de  basalte,  de  trachyle,  et  de  tuf  volcanique,  qui 
indiquent  clairement  que  celte  contrée  a été,  quoique  proba- 
blement à une  époque  ancienne,  le  théâtre  de  phénomènes 
ignés.  Depuis  la  découverte  du  Nouveau-Monde  jusqu’au 
milieu  du  siècle  dernier,  le  district  n’avail  éprouvé  aucun 
bouleversement,  et  l’emplacement  actuel  du  volcan,  qui  se 
trouve  à 36  lieues  de  la  mer  la  plus  voisine,  était  occupé 
par  des  champs  fertiles  de  cannes  à sucre  et  d’indigotiers, 
qu’arrosaient  les  deux  ruisseaux  de  Cuitimba  et  de  San  Pedro. 
Au  mois  de  juin  1759,  des  bruits  sourds,  d’une  nature  alar- 
mante, se  liront  entendre,  et  des  tremblements  de  terre  se 
succédèrent  pendant  deux  mois,  jusqu’à  ce  que,  vers  la  lin 
de  septembre,  des  flammes  sortirent  de  terre,  et  des  frag- 
ments de  roches  incandescentes  furent  lancés  à des  hauteurs 
prodigieuses.  Six  cônes  volcaniques,  composés  de  scories  et 
de  fragments  de  lave,  se  formèrent  le  long  d’une  cavité  qui 
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se  dirigeait  du  nord-nord-est  au  sud-sud-ouest.  Le  plus  petit 
de  ces  cônes  avait  90  mètres  de  hauteur  ; et  le  Jorullo,  qui 
était  le  volcan  central,  s'élevait  de  490  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  plaine.  11  en  sortit  de  grands  courants 
de  lave  basaltique,  renfermant  des  fragments  de  roches 
granitiques,  et  ces  émissions  ne  cessèrent  qu’au  mois  de 
février  1760  (1). 

Humboldt  visita  le  pays  plus  de  quarante  années  après  cet 
événement,  et  apprit  des  Indiens,  que,  lorsqu’ils  retournèrent 
à la  plaine,  longtemps  après  la  catastrophe,  elle  était  encore 
inhabitable  à cause  de  la  chaleur  excessive  du  sol.  Ayant  été 
lui-mème  observer  les  lieux,  il  vit,  autour  de  la  base  des 
cônes,  une  masse  de  matière  de  forme  convexe,  qui  s’en 
dégageait  comme  d’un  centre,  et  s’étendait  sur  un  espace 
de  11  kilomètres  carrés.  Cette  masse  avait  environ  165  mètres 
de  hauteur  à sa  jonction  avec  les  cônes,  et  s’inclinait  gra- 
duellement, en  tous  sens,  vers  la  plaine  ; elle  conservait 
encore  une  certaine  chaleur,  et  bien  que,  dans  les  fissures,  la 
température  eût  diminué  d’année  en  année,  en  1870  elle  était 
encore  suffisante  pour  allumer  un  cigare  à la  profondeur  de 
quelques  centimètres.  Sur  cette  protubérance  légèrement 
convexe,  dont  l’inclinaison  doit  former  avec  l’horizon  un 
angle  d’environ  6°,  on  voyait  des  milliers  de  monticules  en 
forme  de  cônes  aplatis,  de  2 à 3 mètres  de  haut,  et  qui, 

Fig.  89. 


a 


a — Sommet  du  Jorullo.  — b,  r,  Plan  incliné  dont  la  pento  est  de  6°  à partir  de 
la  base  des  cènes. 


de  même  que  les  grandes  fissures  dont  la  plaine  était 
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sillonnée,  se  comportaient  comme  les  fumerolles,  laissant 
échapper  des  nuages  d’acide  sulfurique  et  de  vapeur  d’eau 
brûlante.  Les  deux  petites  rivières  dont  nous  avons  parlé 
tout  à l’heure,  disparurent  pendant  l’éruption,  se  perdant  à 
l'extrémitc  orientale  de  la  plaine,  et  reparaissant  ensuite,  à 
l’état  de  sources  chaudes,  \ers  sa  limite  occidentale. 

Cause  de  la  convexité  de  In  plaine  de  Malpoli.  — Hum- 
holdt  a attribué  la  convexité  de  cette  plaine  à une  sorte  de 
boursouflement  ; il  suppose  que  le  sol,  sur  une  étendue 
de  H kilomètres  carrés,  a été  soulevé  sous  forme  d’une 
énorme  ampoule,  jusqu’à  la  hauteur  de  Itio  mètres  au-dessus 
du  point  le  plus  élevé  de  la  plaine.  Mais  M.  Scrope  a fait 
observer  que  le  phénomène  pouvait  être  expliqué  bien  plus 
naturellement,  si  l’on  admet  que  les  laves  en  coulant  simul- 
tanément des  divers  orilices,  et  du  Jorullo  principalement,  se 
sont  réunies  de  manière  à former  une  sorte  d'étang  ou  de  lac. 
Comme  elles  se  répandaient  sur  une  surface  primitivement 
plate,  il  est  à croire  que  si  leur  liquidité  n'était  point  très- 
grande,  elles  avaient  plus  d’épaisseur  et  de  profondeur  près 
de  leur  source,  et  qu’à  partir  de  là,  leur  volume  diminuait 
graduellement  à mesure  qu'elles  approchaient  des  limites  de 
l’espace  qu’elles  recouvrent.  Il  est  probable  aussi  que 
d’autres  émissions  eurent  lieu  successivement  dans  le  cours 
d’une  éruption  qui  dura  plus  de  six  mois,  et  qu'une  partie 
de  la  nouvelle  lave,  reposant  sur  l’ancienne,  ne  put  s’étendre 
qu’à  très-peu  de  distance  du  pied  du  cône,  où  elle  dut  néces- 
sairement s’accumuler  jusqu’à  une  grande  hauteur.  La  pente 
moyenne  des  volcans  en  forme  de  dômes  des  iles  Sandwich, 
et  qui  se  composent  exclusivement  de  lave,  avec  très-peu  de 
scories,  varie  entre  (5°  30’  cl  7”  itV,  de  sorte  que  l’inclinaison 
de  la  masse  convexe  autour  du  Jorullo  serait,  si  l’on  adopte 
l’explication  de  M.  Scrope  (Vov.  fi  y.  S0),  tout  à fait  en  rap- 
port avec  les  lois  connues  qui  gouvernent  l’écoulement  de 
la  lave. 


Digitized  by  Google 


CM.  XXV».]  CONVEXITÉ  DE  LA  PLAINE  DE  MAI.PAIS.  II 

Quant  aux  pluies  de  matières  meubles  et  pulvérulentes 
rejetées  par  les  six  cratères,  et  notamment  par  le  Joruilo,  il 
y a également  lieu  de  présumer  que  les  particules  en  étaient 
plus  lourdes  et  plus  volumineuses  près  des  cônes,  et  qu’elles 
devaient  élever  le  sol  à la  base  de  ces  derniers,  où,  se 
mêlant  avec  l’eau  de  pluie,  elles  ont  donné  naissance  à la 
couche  d'argile  noire  qui  est  décrite  comme  recouvrant  la 
lave.  Les  petites  élévations  coniques  appelées  * honiitos  » ou 
petits  fours,  ressemblaient  aux  cinq  ou  six  petites  éminences 
qui  existaient  en  1823  sur  la  lave  du  Vésuve,  et  projetaient 
des  colonnes  de  vapeur,  produites  par  le  dégagement  des 
fluides  élastiques  qui  avaient  soulevé  de  petites  masses  de 
lave  en  forme  de  dômes.  Les  lissurcs  que  de  Humboldt 
signale  comme  étant  très-nombreuses,  sont  tout  à fait  ana- 
logues à celles  qui  se  produiraient  naturellement  pendant  la 
solidification  d’une  couche  épaisse  de  lave,  se  contractant  par 
l’effet  du  refroidissement.  D’un  autre  côté,  la  disparition  des 
rivières  est  le  résultat  ordinaire  de  l’occupation,  par  la  lave, 
de  la  partie  inférieure  d’une  vallée  ou  d’une  plaine,  — phé- 
nomène dont  les  anciens  courants  volcaniques  de  l’Auvergne 
offrent  de  très-beaux  exemples.  On  a constaté  que  la  chaleur 
des  hornitos  avait  diminué  depuis  l’époque  de  leur  origine  ; 
et  M.  Bullock  qui  visita  la  contrée  plusieurs  années  après  de 
Humboldt,  trouva  la  température  de  la  source  chaude  extrê- 
mement basse,  ce  qui  semble  indiquer  évidemment  le  refroi- 
dissement graduel  d’une  couche  sous-jacente  de  lave  qui, 
par  suite  de  son  épaisseur  considérable,  peut  avoir  con- 
servé sa  chaleur  pendant  un  demi-siècle.  Nous  rappelle- 
rons au  lecteur  qu’en  supposant  ainsi  que  la  lave  voisine 
du  volcan  et  les  cendres  rejetées  avaient  plus  de  130  mè- 
tres de  puissance,  nous  indiquons  simplement  l’épaisseur 
que  le  courant  du  Skaplar  Jokul  atteignit  sur  plusieurs  points 
eu  1783. 

Sonorité  du  »•)  de  la  plaine.  — On  cite  comme  un  autre  • 
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argument  à l’appui  de  la  théorie  du  boursouflement  produit 
par  une  force  souterraine,  le  son  creux  que  rend  le  sol  de  la 
plaine  sous  les  pas  d’un  cheval,  quoique  ce  fait  ne  prouve 
rien  autre  chose,  si  ce  n’est  que  les  matériaux  dont  la  masse 
convexe  est  formée  sont  légers  et  poreux.  Le  son  appelé 
« rinbombo  » par  les  Italiens  se  produit  souvent  sur  un  ter- 
rain rapporté  lorsqu’on  le  frappe  vivement,  il  n’a  point  été 
observé  seulement  sur  les  flancs  du  Vésuve  et  de  divers  autres 
cônes  volcaniques  sous  lesquels  se  trouve  une  cavité,  mais 
aussi  dans  certaines  régions,  telles  que  la  Campagne  de  Rome, 
qui  est  composée  en  grande  partie  de  tuf  et  de  roches  vol- 
caniques poreuses.  La  répercussion,  toutefois,  peut  être  aug- 
mentée par  la  présence  de  grottes  et  de  cavernes,  car  ces 
sortes  de  cavités  sont  peut-être  aussi  nombreuses  dans  les 
laves  du  Jorullo  que  dans  celles  de  l’Etna,  mais  leur  existence 
ne  prêterait  aucun  appui  à l'hypothèse  d’une  grande  cavité 
voûtée  de  11  kilomètres  carrés  d’étendue  et  de  165  mètres 
de  hauteur  à son  centre  (1). 

Aucune  éruption  récente  n’a  eu  lieu  au  Jorullo.  — 

Dans  une  des  premières  éditions  de  cet  ouvrage  j’ai  rapporté, 
d’après  des  renseignements  qui  m’avaient  été  communiqués 
par  le  Capitaine  Vetch,  qu’en  1869  une  tour  fut  renversée  à 
Cuadalaxara  par  un  tremblement  de  terre,  et  que  des  cendres 
dont  on  attribuait  la  provenance  au  Jorullo,  tombèrent  en 
même  temps  à Guanaxuato,  ville  située  à 224  kilomètres  du 
volcan.  Mais,  un  directeur  des  mines  Allemand,  M.  Bufkart, 
qui  \isita  le  Jorullo  en  1827,  a constaté  que  ce  volcan 
n’avait  point  fait  éruption  depuis  le  voyage  de  Humboldt  en 
1803.  Il  descendit  au  fond  du  cratère,  et  observa  un  léger 
dégagement  de  vapeurs  d’acide  sulfureux,  mais  les  hornitos 
avaient  entièrement  cessé  de  rejeter  de  la  vapeur  d’eau. 
Pendant  les  vingt-quatre  années  qui  s’étaient  écoulées  entre 
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son  voyage  et  celui  de  Humbokit,  la  végétation  avait  fait  un 
immense  progrès  sur  les  flancs  des  nouvelles  collines;  le  sol 
fertile  de  la  contrée  environnante  avait  vu  doubler  ses  riches 
récoltes  de  cannes  à sucre  et  d’indigo,  et  toutes  les  parties 
non  cultivées  étaient  revêtues  d’un  taillis  épais  qui  avait 
poussé  naturellement  (1). 

Cialonffoon,  J a vn  - IV-ÎÎ.  — La  montagne  de  Galongoon 
(ou  Galung  Gung)  était  couverte  en  1822  d'une  épaisse  forêt, 
et  située  dans  une  région  très-populeuse  et  très-fertile  de 
Java.  A son  sommet,  se  trouvait  une  cavité  circulaire,  mais 
aucune  tradition  ne  rapporte  qu’elle  eut  jamais  été  le  théâtre 
d'aucune  éruption.  En  juillet  1822,  les  eaux  de  la  rivière 
Kunir,  une  de  celles  qui  sortaient  des  flancs  de  cette  mon- 
tagne, devinrent  un  moment  chaudes  et  troubles.  Le  8 octobre 
suivant,  une  détonation  violente  se  fit  entendre,  la  terre  trem- 
bla, et  d’immenses  colonnes  d’eau  chaude  et  de  boue  en  ébul- 
lition, mêlées  de  soufre  brûlant,  de  cendres  et  de  lapilli 
aussi  gros  que  des  noix,  furent  lancées  de  la  montagne  comme 
un  jet  d’eau,  et  avec  une  force  tellement  prodigieuse  qu’une 
grande  quantité  de  ces  matières  alla  tomber  au  delà  de  la 
rivière  Tandoi  qui  est  à 61  kilomètres  de  distance.  Toutes  les 
vallées  situées  dans  le  rayon  de  cette  éruption  furent  remplies 
d’un  torrent  brûlant;  les  rivières,  grossies  par  des  masses  d’eau 
chaudes  et  de  boue,  sortirent  de  leur  lits,  et  entraînèrent 
un  grand  nombre  de  personnes  qui  essayaient  de  fuir,  ainsi 
que  du  bétail,  des  animaux  sauvages  et  des  oiseaux.  Un  es- 
pace de  38,400  mètres  entre  la  montagne  et  la  rivière  Tandoi 
fut  couvert  d'une  boue  bleuâtre,  sur  une  hauteur  telle,  que 
les  habitants  se  trouvèrent  enterrés  dans  leurs  demeures,  et 
qu’il  ne  resta  nulle  trace  apparente  des  plantations  et  des  vil- 
lages nombreux  qui  existaient  sur  celte  étendue.  Les  corps 
des  individus  qui  périrent  dans  cet  espace,  ayant  été  ense 
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franchir  la  distance  qui  séparait  cette  dernière  ville  du  volcan, 
trouva  que  la  quantité  de  cendres  diminuait  à mesure  qu'on 
approchait  de  la  montagne  ; il  mentionne  l’altération  que  sa 
forme  présentait  à la  suite  de  l'éruption  du.  13  octobre,  mais 
ne  décrit  pas  le  gouffre  à demi-circulaire  qui  s’ouvrit  sur  un 
de  ses  côtés. 

Suivant  les  récits  officiels,  114  villages  furent  détruits  et  le 
nombre  des  victimes  s’éleva  à plus  de  4,000  (I). 

Volcans  Kou«-ni«riiiM.  — Bien  qu'on  ait  toute  raison  de 
croire  que  des  éruptions  volcaniques  aussi  bien  que  des  trem- 
blements de  terre  se  manifestent  fréquemment  dans  le  fond 
de  lu  mer,  on  ne  |K>uvail  guère  s’attendre  à ce  que  des  obser- 
vateurs scientifiques  pussent  trouver  souvent  l’occasion  d’être 
témoins  de  ces  phénomènes.  Des  équipages  de  navires  ont 
quelquefois  raconté  qu’ils  avaient  vu  en  différents  points  une 
fumée  sulfureuse,  des  flammes,  des  jets  d’eau  et  de  vapeur 
s’élancer  de  la  mer,  ou  qu’ils  avaient  observ  é les  eaux  presque 
entièrement  décolorées,  et  dans  un  état  d’agitation  comparable 
à celui  qui  résulte  de  l’ébullition.  Il  est  arrivé  aussi  de  ren- 
contrer des  hauts-fonds  nouveaux,  ou  un  récif  de  rochers 
émergeant  au-dessus  de  la  surface,  eu  des  points  où  l'on 
avait  toujours  supposé  que  l’eau  avait  une  grande  profondeur  ; 
colin,  1a  formation  graduelle  d’une  ile  nouvelle  a,  quelquefois, 
été  observée  à la  suite  d'une  éruption  volcanique  sous-ma- 
rine. L’ile  de  Sabrina,  qui  s’est  produite  en  1811,  à la  hau- 
teur de  Saint  Michel,  dans  les  Açores,  a offert  un  exemple 
remarquable  en  ce  genre.  L'émission  do  cendres  qui  eut  lieu, 
dans  cette  circonstance,  et  la  formation  d’un  cône  d’envirpn 
00  mètres  de  hauteur,  avec  un  cratère  dans  le  centre,  offraient 
la  plus  grande  analogie  avec  les  phénomènes  qui,  d’ordinaire, 
accompagnent  les  éruptions  volcaniques  sur  la  terre  ferme  ; 

fl)  Vau  rtei  Bonn  JÉe»ch,  d e lut indus  M.  Htiuui  Jnnr,  etc-,  Luy.  Hat..  cl 

Offtrigl  Report  of  tke  Présidait , baron  Vau  der  Capellen  ; — Voir  aussi  l'ouvragé 
de  M.  de  Buch,  sur  les  Iles  Canaries,  p.  424. 
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mais  Sabrina  fui  bientôt  balayée  par  les  vagues.  Un  cite  plu- 
sieurs éruptions  antérieures  qui  curent  lieu  dans  la  même 
partie  de  la  mer  en  1(591  et  en  1720;  et,  indépendamment  de 
l’apparition  déjà  mentionnée  de  l'ile  de  Nvoc, — petite  ile  qui 
surgit  en  1783  en  vue  de  la  côte  d'Islande,  — une  autre  ile 
volcanique  fut  produite  par  une  éruption,  en  juin  1830,  près 
de  Reikiavig,  sur  la  même  côte  (1). 

Ile  U rn li o m (2).  — 1831.  — Nous  avons  des  rensei-  ’ 
gncinents  encore  plus  récents  et  plus  circonstanciés  sur  l’ap- 
parition d’une  ile  volcanique  nouvelle  qui  eut  lieu  en  1831 
dans  la  Méditerranée,  entre  la  côte  sud-ouest  de  la  Sicile,  et 
eèlte  partie  avancée  de  la  côte  d’Afrique  où  était  située  l’an- 
cienne Carthage.  La  position  de  l’ile  ne  correspondait  nulle- 
ment avec  celle  du  grand  haut-fond,  ou  banc  désigné  sous  le 
nom  de  « Nérila  »,  comme  on  l’a  prétendu  d'abord,  mais  elle 
occupait  un  point  où  le  Capitaine  NV.  II.  Smyth  avait  trouvé 
plus  de  cent  brasses  d’eau,  lors  de  la  reconnaissance  qu’il 
avait  exécutée  quelques  années  auparavant  dans  ces  pa- 
rages (3). 

L’ile,  située  par  37°1'30"  de  latitude  nord  et  par  12°42'13' 
de  longitude  orientale,  était  à peu  près  à 48  kilomètres  au 
sud-ouest  de  Seiacca,  en  Sicile,  et  à B3  kilomètres  au  nord- 
est  de  Pantellaria  (4).  Le  28  juin,  quinze  jours  environ  avant 
que  l’éruption  fût  visible,  Sir  Pulleney  Malcolm,  en  naviguant 
sur  ce  point,  ressentit  des  secousses  de  tremblement  de  terre, 
comme  si  son  vaisseau  eût  touché  un  banc  de  sable;  et  les 
mêmes  chocs  se  produisirent  sur  la  côte  occidentale  de  la 

(4)  Journal  de  Géologie*  t.  I. 

(J)  Dans  une  des  premières  éditions,  j’avais  choisi,  sur  les  sept  noms  proposés 
pour  celte  île,  celui  do  Sciacca  ; mais  la  Société  Royale  et  la  Société  de  Géologie  ont 
adopté  celui  de  Graharn,  que  lui  donna  lo  Capitaine  Senhouse,  de  la  marine  royale, 
qui  y aborda  le  premier.  Les  sept  autres  noms  sont:  Nerita,  Ferdmanda,  Hotham, 
Graharn,  Corrao,  Sciacca  et  Julia.  L’ile  n'étant  restée  visible  que  pendaul  trois  mois 
environ,  cette  multiplicité  de  noms  offre  en  ce  genre  une  profusion,  peut-être  sans 
exemple,  même  dans  los  Annale  s de  la  Zoelogte  el  de  la  Ilolaniquc. 

(3)  Pkil.  Tram  . 4832.  p.  255. 

'»)  Journ.  of  Roy  Geograpk.  Sec.,  1830-1834. 
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Sicile,  dans  une  direction  allant  du  sud-ouest  au  nord-est. 
John  Corrao,  Capitaine  d’un  vaisseau  Sicilien,  rapporte  que. 


Fig.  90. 


Forme  des  rochers  do  Hic  C.raham,  vus  du  S.-S.-E.  à i,coo  mètres  de  distance, le 

7 août  1831  (t). 

vers  le  10  juillet,  passant  prés  du  même  endroit,  il  vit  une 

Fig.  »t. 


Vue  de  l'intérieur  de  l’ile  ürahatn,  *29  septembre  1931. 

colonne  d’eau  de  18  mètres  de  hauteur  et  de  800  mètres  de 
circonférence,  s’élancer  de  la  mer.  Celte  colonne  fut  bientôt 
remplacée  par  une  vapeur  épaisse  qui  s’éleva  jusqu’à  la  hau- 

(<J  l'hil.  Tram.  pari.  II.  Cette  flguro  a été  réduite  d'après  les  dessins  du  Capi- 
taine Wodetaouse,  de  la  marine  royale. 
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avec  un  cratère  à son  centre,  d’où  sortaient  des  matières  vol- 
caniques et  d’énormes  colonnes  de  vapeur  ; la  mer,  autour  de 
cette  ile,  était  couverte  de  scories  et  de  poissons  morts.  Les 
scories  étaient  d’une  couleur  chocolat,  et  l’eau  qui  bouillonnait 
dans  le  bassin  circulaire  avait  une  teinte  rougeâtre.  L’éruption 
continua  avec  une  grande  violence  jusqu’à  la  fin  de  juillet, 
époque  à laquelle  l'ilc  fut  visitée  par  plusieurs  personnes, 
entre  autres  par  le  Capitaine  Swinburne,  de  la  marine  royale, 
et  par  M.  Hoffmann,  géologue  Prussien.  Elle  avait  alors  de 
15  à 27  mètres  de  haut,  et  1,200  mètres  de  circonférence. 
Suivant  quelques  récits,  le  4 août,  son  élévation  était  de  plus 
de  (50  mètres,  et  elle  avait  4,800  mètres  de  tour;  mais,  passé 
celte  époque,  elle  commença  à diminuer  de  grandeur  par 

(I)  Dam  la  figuro  ci-joinlc  {fig.  93)  dessinée  par  M.  Joinville,  qui  accompagna 
M.  Constant  Prévost,  lus  lits  semblent  plonger  vers  le  centre  du  cratère;  mais  j'ai 
appris  do  M.  Prévost  que  l'artiste  n'avait  pas  eu  l'intention  de  représenter  par  ces 
lignes  l'inclinaison  des  lits. 
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suite  de  l'action  des  vagues.  Le  25  août,  elle  n’avait  plus  que 
3,200  mètres  de  circonférence,  et,  lorsque  le  3 septembre, 
elle  fut  examinée  avec  le  plus  grand  soin  par  le  Capitaine 
Wodehouse,  son  circuit  se  trouvait  réduit  à 1,100  mètres.  Sa 
plus  grande  hauteur  était  alors  de  33ra10,  et  le.cratèrc  avait 
environ  235  mètres  de  tour.  Lorsque  l’ile  fut  visitée,  le  20 
septembre,  par  M.  Constant  Prévost,  sa  circonférence  n'était 
plus  que  d'environ  700  mètres.  Elle  était  entièrement  com- 
posée de  matières  volcaniques  incohérentes,  de  scories,  de 
jtonces  et  de  lapilli,  formant  des  strates  régulières,  dont 
quelques-unes  sont  décrites  comme  ayant  été  parallèles  à la 
pente  escarpée  de  l'intérieur  du  cratère,  tandis  que  les  autres 
étaient  inclinées  vers  l’extérieur,  comme  celles  du  Vésuve  (1). 
Lorsque  l'arrangement  des  matériaux  éjectés  a été  déterminé 
par  leur  chute  continuelle  sur  deux  pentes  escarpées  — celle 
du  cône  extérieur  et  celle  du  cratère  qui  est  toujours  un  cône 
creux  renversé  — il  est  probable  que  la  coupe  transversale 
qu'on  pratiquerait  dans  ces  couches  serait  semblable  à celle 
que  représente  la  fig.  93.  Mais  lorsque  je  visitai  le  Vésuve, 


FifÇ.  93. 


et»  1828,  je  ne  vis  point  de  lits  de  scories  inclinés  vers  l'axe 
du  cône  (voy.  fig.  67,  vol.  I,  p.  826).  Peut-être  y en  eut-il 
jadis  ; mais  les  explosions,  les  affaissements  ou  les  causes 
quelconques  qui  donnèrent  naissance  au  grand  cratère  de 
1822,  peuvent  les  avoir  détruits. 

L'n  très-petit  nombre  des  pierres  rejetées  de  l’ouverture 
volcanique  de  l'ilc  Graham  excédaient  0m30  de  diamètre. 


Voy  lo  mémoire  de  SI.  C.  Prevo*l,  Ann.  Sriencex  SntnrrUex,  t.  XXIV. 
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Quelques  fragments  de  calcaire  dolomitiquc  s’y  trouvaient 
mêlés  ; mais  ce  sont  là  les  seules  substances  non  volcaniques 
qu’on  ait  observées  dans  les  produits  de  cette  éruption.  Pen- 
dant le  mois  d'août,  il  se  manifesta  dans  la  mer,  au  sud-ouest 
de  la  nouvelle  île,  un  fort  bouillonnement  et  une  agitation 
violente,  accompagnés  de  l’émission  constante  d'une  colonne 
de  vapeur,  blanche  cl  épaisse,  qui  indiquait  l’existence  d’une 
seconde  ouverture  à une  faible  profondeur  au-dessous  de  la 
surface.  Vers  la  fin  d’octobre,  il  ne  restait  pas  la  moindre 
trace  du  cratère,  et  l’ile  était  presque  de  niveau  avec  la  sur- 
face de  l’océan,  à l’exception  d’un  seul  point  où  se  trouvait 
un  petit  monticule  de  sable  et  de  scories.  On  a prétendu 
qu’au  commencement  de  l'année  suivante  (1832),  il  y avait 
45  mètres  d’eau  à la  place  que  l’ile  avait  occupée  ; mais  cette 
assertion  était  complètement  erronée  ; car,  dans  la  première 
partie  de  cette  année,  le  Capitaine  Swinburne  trouva  un 
haut-fond  en  ce  même  point,  où  l’eau  d’ailleurs  était  inco- 
lore ; et,  vers  la  lin  de  1835,  il  y existait  un  récif  très- 
dangereux,  de  forme  ovale,  et  de  près  de  1,100  mètres 
d’étendue.  Au  centre,  à 2“7  ou  3ra3  sous  l’eau,  se  trouvait  un 
rocher  noir  de  vingt-six  brasses  de  diamètre;  il  était  entouré 
par  des  bancs  de  roches  volcaniques  noirâtres  et  de  sable  ; 
mais,  à soixante  brasses  de  la  masse  centrale,  la  profondeur 
augmentait  rapidement.  A la  distance  de  135  mètres  sud- 
ouest  du  grand  récif,  il  y avait  un  second  haut-fond,  couvert 
de  4"50  d’eau  ; il  était  aussi  formé  de  rocs  et  environné  d'une 
mer  profonde.  Tout  porte  à croire  que  la  roche  formant  le 
milieu  du  grand  récif,  est  une  masse  de  lave  solide  qui  surgit 
dans  le  cratère  principal,  et  que  le  second  haut-fond  indique 
la  place  où  se  produisit  l’éruption  sous-marine  observée,  en 
août  1831,  au  sud-ouest  de  l’ile. 

D’après  tous  les  faits  qui  viennent  d’étre  cités,  il  parait 
qu’une  colline  de  240  mètres  de  haut  ou  même  plus,  fut  for- 
mée par  un  volcan  sous-marin,  dont  la  partie  supérieure, 
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qui  n’avait  environ  que  60  mètres,  s’éleva  au-dessus  des  eaux 
de  manière  à former  une  ile.  Ce  cône  doit  avoir  égalé  en 
volume  un  des  plus  grands  volcans  latéraux  situés  sur  les 
flancs  de  l'Etna,  et  sa  hauteur  devait  être,  à peu  près,  moitié 
de  la  montagne  Jorullo,  au  Mexique,  qui  fut  formée  en  1759 
dans  l'espace  de  neuf  mois.  Une  grande  cavité  était  en- 
tretenue au  centre  du  nouveau  volcan  par  des  émissions 
gazeuses,  qui  entraînaient  avec  elles  des  scories  ; et  il  est 
probable  qu’il  en  sortit  aussi  de  la  lave  fluide.  Il  n’est  pas 
rare  que  de  petits  cratères  secondaires  se  fassent  jour  près  du 
sommet  d’un  cône,  et  c’est  ce  qui  peut  avoir  eu  lieu  lors  de 
la  formation  de  l’ile  Graham,  auquel -cas  une  ouverture  de  ce 
genre  aurait  communiqué  avec  le  canal  principal  de  décharge 
qui  livrait  passage,  dans  cette  direction,  à des  gaz,  à des 
scories  et  a de  la  lave  fondue.  Il  n’y  a point  d’apparence 
qu'aucun  courant  de  lave  soit  sorti  par  cet  orifice  ou  par 
la  bouche  principale  ; mais  il  est  fort  possible  que  des  ro- 
ches en  fusion  aient  coulé  des  flancs  ou  de  la  base  du  cône 
— circonstance  qui  se  produit  souvent  sur  la  terre  ferme  — 
et  se  soient  répandues  de  manière  à former  une  vaste  nappe 
sur  le  fond  de  la  mer. 

Les  lignes  ponctuées,  dans  la  figure  ci-jointe,  indiquent  la 
restitution  idéale  de  la  partie  supérieure  du  cône  qui  a été 
emportée  par  les  vagues,  et  les  lignes  pleines  représentent  la 
partie  du  volcan  qui  est  encore  sous  l’eau  ; au  centre,  se 
trouve  une  grande  colonne,  ou  dykc  de  lave  solide,  dont  le 
diamètre  est  de  60  mètres  et  qu’on  suppose  remplir  l’espace 
par  où  s'élevaient  les  fluides  gazeux  ; de  chaque  côté  du  dykc 
existe  une  masse  stratifiée  de  scories  et  de  fragments  de  lave. 
Le  noyau  solide  du  récif,  où  l'on  voit  aujourd'hui  la  roche 
noire,  résiste  aux  mouvements  de  la  mer,  tandis  que  les  tufs 
incohérents  qui  l’entourent  ont  été  un  peu  entraînés  à leur 
partie  supérieure.  Ainsi,  la  lave  qui  formait  la  partie  la  plus 
basse  de  l’ile,  ou  pour  parler  plus  exactement,  la  portion  qui  ne 
h c 
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«lépass:*  pour  ainsi  dire  jamais  le  niveau  do  la  inor,  lorsque 
l’ile  existait,  se  trouve  aujourd'hui  constituer  le  point  eulmi- 
hnnl  du  récif. 

Aucun  des  faits  observés,  soit  pendant  l'éruption,  soit 
depuis  <pie  l’ile  a disparu,  n’est  venu  eonlirmer  le  moins  du 


l 'H.  M. 


(taupe  do  l*île  Grahum  (G.  Macaron'  (|J. 


monde  l’opinion  avancée  par  quelques  auteurs,  qu’unc  partie 
de  l’ancien  lit  de  la  mer  avait  été  soulevée  en  masse. 

Suivant  le  docteur  John  Davy,  les  produits  solides,  tels  que 
le  sable,  les  scories  légères,  ou  la  lave  poreuse,  différaient 
entre  eux  bien  nlus  par  la  forme  que  par  la  composition.  La 
lave  contenait  de  l’augitc,  et  sa  pesanteur  spécifique  était 
de  2,07  et  de  2,70.  Quand  les  scories  spongieuses  et  légères 
qui  flottaient  sur  la  mer  furent  réduites  en  une  poudre  fine 
par  la  trituration,  et  que  la  plus  grande  partie  de  l’air  qu’elles 
contenaient  s’en  fut  dégagée,  leur  pesanteur  spécifique  se 
trouva  être  de  2,04  ; celle  d’une  portion  du  sable  qui  tomba 
pendant  l’éruption  était  de  2,6.7  (2)  ; de  sorte  que  ces  diffé- 
rents matériaux  égalaient  les  granits  ordinaires  sous  le 
rapport  du  poids  et  de  la  dureté.  Le  seul  gaz  émis  en  quan- 
tité un  peu  considérable  était  de  l’acide  carbonique  (3). 

Eruptions  sous  marines  dons  le  milieu  de  PAlluullque. 
— Le  Naulical  Magazine  de  1833,  p.  642,  el  de  1838, 


(<)  Crol.  vf  Fife  and  Ikr  LolhitHt,  p.  (I.  F.ilit.  («19. 
(J,  mi.  Tram..  p.  î(3. 

(3)  liid.,  p. 
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p.  361,  ainsi  que  les  Comptes  Rendus , avril  1838,  nous 
donnent  les  récits  d’une  série  de  phénomènes  volcaniques,  de 
tremblements  de  terre,  d’eau  décolorée,  de  scories  flottantes 
et  de  colonnes  de  fumée  qui,  depuis  la  seconde  moitié  du 
siècle,  ont  été  observés  par  intervalles,  dans  un  espace  de 
mer  ouverte,  compris  entre  les  20'  et  22'  degrés  de  longitude 
occidentale,  à un  demi-degré  de  distance  au  sud  de  l’équa- 
teur. Ces  faits,  dit  M.  Darwin,  semblent  montrer  qu’une  ile 
ou  un  archipel  est  en  voie  de  se  former  dans  le  milieu  de 
l’Atlantique,  — foyer  naissant  dé  l’action  volcanique  que  cou- 
perait la  ligne  prolongée  qui  réunirait  Sainte-Hélène  à l’ile  de 
l’Ascension  (1).  Dans  tous  les  cas,  si  de  la  terre  ferme  venait 
à surgir  sur  ce  point,  ce  ne  serait  pas  la  première  fois  que 
l’action  ignée  l’aurait  produite  dans  cet  océan,  depuis  que 
ses  eaux  se  trouvent  habitées  par  les  espèces  actuelles  de  tes- 
tacés.  A Porto  Praya,  dans  l’ilc  de  St.  Iago,  l’une  des 
Açores,  on  remarque  une  couche  calcaire,  renfermant  des 
coquilles  marines  d’espèces  récentes , que  recouvre  une  grande 
nappe  de  basalte  de  24  mètres  d’épaisseur  (2).  Il  serait  dif- 
ficile de  préjuger,  à sa  juste  valeur,  toute  l’importance  com- 
merciale et  politique  que  pourrait  acquérir  un  groupe  d’iles 
qui,  dans  les  deux  ou  trois  mille  ans  prochains,  viendrait  à 
émerger  du  milieu  de  l’océan,  entre  Sainte-Hélène  et  l’As- 
cension. 

Éruption  dans  l'ile  tic  l.nnccrote,  1 7.10  à 1731*. 

Parmi  les  diverses  éruptions  qui  éclatèrent  aux  Canaries,  celle 
qui  eut  lieu  dans  l’ilc  de  Lancerotc,  entre  les  années  1730  et 
4736,  mérite  d’étre  signalée.  Une  description  fort  détaillée  en 
a été  publiée  par  M.  de  Bueli,  qui,  lorsqu’il  visite  cette  ile  en 
1815,  eut  occasion  de  comparer  les  récits  qui  nous  ont  été 
transmis  de  cet  événement,  avec  l’état  aeluel  du  pays  et 
l’aspect  géologique  qu’il  présente.  Pendant  cette  éruption  qui 

(I)  llarwins  Fo Iranir  Itltndt,  p.  si- 

J,’  lit  J.,  p.  G. 
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dura  cinq  années  successives,  la  ville  florissante  de  Santa  Ca- 
talina  et  plusieurs  autres  localités  furent  ensevelies  sous  une 
couche  de  laves  et  de  scories  dont  l’épaisseur  était  de  120 
mètres.  Trente  cônes  s’élevèrent,  disposés  sur  une  ligne  d’en- 
viron 3,200  mètres  de  longueur,  et  se  dirigeant  à peu  près 
de  l'est  à l'ouest.  La  plus  haute  de  ces  collines  s’élevait  d'en- 
viron 180  mètres  au-dessus  de  sa  hase.  La  lissure  souterraine 
d’où  s’échappaient  les  fluides  élastiques  parait  s’ètre  ouverte 
ou  élargie  par  la  formation  successive  de  nouveaux  orifices, 
quand  les  premières  ouvertures  se  trouvèrent  obstruées  par 
de  la  lave  solidifiée  ou  par  des  matières  éjectées.  L’une  de  ces 
fentes  qui  était  encore  béante  en  18lî>  laissait  échapper, 
d'après  M.  de  Bucli,  des  vapeurs  chaudes  qui  firent  monter  le 
thermomètre  jusqu’à  62* ,77  centigrades;  il  est  à croire  que 
dans  les  parties  inférieures  des  fissures  la  température  attei- 
gnait celle  de  l’eau  bouillante.  Les  exhalaisons  paraissaient 
consister  en  vapeur  aqueuse  ; mais  celte  vapeur  ne  pouvait 
être  pure,  car  les  crevasses  étaient  incrustées  des  deux  côtés 
de  sinler  siliceux  — hydrate  de  silice  de  couleur  blanche, 
ressemblant  à l’opale — qui  s’étendait  presque  jusqu’au  milieu. 
Ce  fait  important  atteste  la  durée  du  temps  pendant  lequel 
l’action  chimique  se  prolonge  après  les  éruptions,  et  fait  voir 
comment  des- fissures  ouvertes  peuvent  être  comblées  par  des 
matières  minérales,  sublimées  par  l’effet  des  exhalaisons  vol- 
caniques. 

Il  arriva  plus  d’une  fois,  pendant  cette  série  d'éruptions, 
que  des  poissons  morts  couvrirent  les  bancs  et  les  rivages  de 
l'ile,  ou  flottèrent  sur  les  eaux.  Ils  appartenaient  à différentes 
espèces,  dont  plusieurs  n’avaient  jamais  été  vues  auparavant, 
et  ils  se  montrèrent,  dit-on,  en  nombre  incalculable,  surtout 
près  des  points  où  les  courants  de  lave  pénétraient  dans  la 
mer.  Ce  fait  est  d’un  grand  intérêt  géologique,  alors  qu’un 
grand  nombre  de  poissons  fossiles,  de  date  ancienne,  ceux  de 
Monte  Bolca,  par  exemple,  sont  conservés  dans  les  tufs  volca- 
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niques  ou  dans  les  marnes,  associés  avec  les  roches  ignées  con- 
temporaines. En  août  1824,  une  autre  éruption  se  manifesta  à 
Lancerole  près  du  port  de  Rescif  ; elle  donna  lieu  à un  cùne 
et  à un  cratère  d’où,  en  1850,  lors  de  la  visite  de  M.  Har- 
tung,  s'échappaient  encore  des  vapeurs  brûlantes  (1). 


SANT0K1N 

Le  Golfe  de  Santorin,  dans  l’Archipel  Grec,  a été  depuis 
deux  mille  ans  la  scène  active  d’opérations  volcaniques.  La 
plus  grande  des  trois  iles  extérieures  du  groupe  auquel  on  a 
donné  le  nom  de  Santorin,  s’appelle  Théra  (ou  quelquefois 
Santorin)  et  forme  plus  des  deux  tiers  du  circuit  du  golfe 
(voy.  la  carte  fig.  95,  p.  87).  La  longueur  de  la  ligne  du 
côté  extérieur  de  cette  dernière  île  et  de  deux  autres  qui  por- 
tent le  nom  de  Thérasiaet  d'Aspronisi,  mesure  en  tout  48  ki- 
lomètres environ  ; le  développement  de  leur  côte  intérieure 
peut  avoir  29  kilomètres.  Dans  le  milieu  du  golfe,  se  trouvent 
trois  autres  iles,  appelées  la  Petite,  la  Nouvelle,  et  la  Vieille 
« Kaimenis  » ou  « Iles  Brûlées.  » — La  carte  ci-jointe  est  une 
réduction  de  celle  de  l’Amirauté  qui  fut  dressée  en  1848  par 
feu  le  Capitaine  Grave,  de  la  marine  royale. 

Pline  rapporte  que  l’année  18(5  av.  J.  C.  donna  naissance 
à la  Vieille  Kaimeni,  encore  appelée  Hicra  ou  elle  Sacrée», 
que  dans  l’année  19  de  notre  ère  < Thia  » (la  divine)  lit  son 
apparition  au-dessus  des  eaux,  et  qu’elle  fut  bientôt  réunie, 
lors  d’éruptions  subséquentes,  à l’ilc  plus  ancienne  dont  elle  ne 
se  trouvait  éloignée  que  de  250  pas.  La  Vieille  Kaimeni  elle- 
même  s’agrandit  en  720  et  en  1427.  Un  siècle  et  demi  plus 
tard,  en  1573,  une  autre  éruption  produisit  le  cône  et  le  cra- 
tère de  Micra  Kaimeni,  ou  « Petite  lie  Brûlée.  » Le  grand 


l)  C.  Hartuog.  lamnotc  and  Fuerlarenlura.  ihüG. 
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événement  qui  suivit  et  dont  le  souvenir  est  parvenu  jusqu’à 
nous,  arriva  en  1050;  une  éruption  sous-marine  agita  vio- 
lemment la  mer,  en  un  point  situé  à 5,000  mètres  nord-est 
de  Tliérn,  et  donna  lieu  à la  formation  d’un  haut-fond  (vov. 
A sur  la  carte)  qui,  soigneusement  examine  par  le  Capitaine 
Grave,  en  1818,  fut  reconnu  couvert  de  10  brasses  d’eau  et 
entouré  d’une  mer  de  plus  en  plus  profonde  dans  toutes  les 
directions.  Celte  éruption  dura  trois'mois,  en  couvrant  la  mer 
de  ponces  flottantes.  En  même  temps  qu’un  tremblement  de 
terre  détruisait  plusieurs  maisons  à Tliéra,  la  mer  envahissait 
la  cote,  renversait  deux  églises,  et  mettait  à découvert  deux 
villages,  — un  de  chaque  côté  de  la  montagne  de  S.  Sté- 
phen. Ces  deux  villages  avaient  été  probablement  engloutis 
par  des  matières  volcaniques  incohérentes,  lors  de  quelque 
ancienne  éruption  dont  on  ignore  la  date  (1).  Les  vapeurs  de 
soufre  et  d’hydrogène  qui  se  dégagèrent  de  la  mer  pendant  la 
catastrophe  lirenl  périr  plus  de  50  personnes,  et  plus  d’un 
millier  d’animaux  domestiques.  Une  vague  de  15  mètres  de 
hauteur  vint  se  briser  sur  les  rochers  de  File  de  Nia,  à quatre 
lieues  environ  de  distance,  et  s’avança  de  150  mètres  dans 
l’intérieur  de  Pile  de  Sikino.  Enfin,  de  1707  à 1709,  Nea 
Kaimeni  ou  la  Nouvelle  Ile  Brûlée,  fut  produite  entre  Palaia  et 
Mieru  (vieille  et  petite)  Kaimenis.  Cette  ile  se  composait  originai- 
rement de  deux  parties  distinctes  : la  première  qui  s’éleva  fut 
appelée  l’ilc  Blanche,  c’était  une  masse  de  ponce  extrêmement 
poreuse.  Le  père  jésuite  Corée,  qui  se  trouvait  alors  à San- 
torin,  dit  que  cette  roche  « se  coupait  comme  du  pain  » ; 
que  lorsque  les  habitants  abordèrent  à la  nouvelle  ile,  ils 
trouvèrent,  adhérant  à la  roche,  une  grande  quantité  d’huitres, 
en  pleine  croissance,  et  qu’ils  les  mangèrent  (2).  Cotte  masse 
fut  ensuite  recouverte,  en  grande  partie,  par  les  déjections 
provenant  du  cratère  d’une  ile  jumelle  (pii  avait  surgi  en  même 

(l)  Virlet ,#«//.  f le  h Soi.  (irot  de  /rance,  t.  I fl.  i»  103 

•2  Phil.  Trans  uu  J32 
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Fig.  »o. 


Carte  de  Santorin  dans  l’archipel  grec,  d'après  la  reconnaissance  faite  en  taig,  par 
le  Capitaine  (.rave,  do  la  marine  royale.  — l.en  t ondoyé»  sont  donne*  en  Iranien. 

A — liant-fond  formé  en  (C50  par  une  éruption  volcanique  sous  marine.  — Il  — en- 
trée septentrionale.  — C — Hocher  de  Manscll.  — h — Mont  Saint-Elias  de 
570  mètres  de  hauteur. 

Fig.  93. 


liuuj  c du  Santorin,  dans  la  direction  N. -K.  et  s.  O.,  parlant  do  Théra  et  abou- 
tissant à Aspromsi,  eu  traversant  les  Kaimenis. 
a — Vieille  Kaiment  — b — Nouvelle  Kuimoni.  — c — Pet  il*'  Kaiincni.  — 
dW — Grande  couche  de  conglomérat  blanc  lufacé  ou  d une  matière  éjectée,  con- 
tenant des  fragments  de  traebyte  brunâtre. 
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scories  jusqu’au  niveau  de  la  mer,  qu’il  dépasse  aujourd’hui 
de  1"'50  à lro80  (1). 

On  peul  comparer  l’élévation  partielle  de  cette  matière  so- 
lide à celle  d’une  croûte  de  scories,  analogue  à celle  qui  se 
forme  ordinairement  à la  surface  des  courants  de  lave  encore 
en  mouvement,  et  qui,  bien  que  lithoide  et  capable  de  sup- 
porter des  poids  considérables,  peut  se  soulever,  sans  rup- 


Fig.  97. 

Vue  a vol  d'oiseau  du  golfe  de  Sanlorin,  pendant  l'éruption  volcanique  du  mois  de 

février  U)66. 

a — Thérasia. 

b — Entrée  septentrionale.  320  métros  de  profondeur. 
c — Théra. 

d — Mont  Suint-Elias,  s'élevant  de  567  métrés  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et 
composé  de  calcaire  granuleux  et  de  schiste  argileux,  les  seules  roches 
volcaniques  qui  se  trouvent  à Sanlorin. 
e — Aspronisi.  • 

f — Petite  Kaimeni. 
g — Nouvelle  Kaimeni. 
h — Vieille  Kaimeni. 
i — Aphroessa. 
k — Georges. 


f!)  E.  Fortes,  Brit.  Association,  Hcport  for  U<j,  p.  <77. 
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suivant  Schmidt,  il  finit  par  atteindre  une  hauteur  d’environ 
60  mètres.  Le  Commandant  Brine  étant  monté,  le  28  fé- 
vrier 18(56,  sur  le  sommet  du  cratère  de  Noa  Kaiineni  qui 
s'élève  à une  hauteur  d’environ  105  mètres,  examina  au- 
dessous  de  lui  le  nouveau  volcan  qui  se  trouvait  alors  en 
pleine  activité.  La  masse  entière  du  cône  obéissait  à un 
mouvement  ondulatoire  de  droite  à gauche  ; elle  paraissait 
parfois  s’enfler  au  point  de  présenter  un  volume  et  une  hau- 
teur presque  doubles,  et  formait  des  saillies  brusques  sem- 
blables à des  éperons  de  montagne.  A la  fin,  une  large  ouver- 
ture se  produisit  en  travers  du  sommet  du  cône,  la  \apeur 
s’en  échappa  avec  un  effroyable  mugissement,  et  le  nouveau 
cratère  lança  jusqu'à  la  hauteur  de  15  à 30  mètres  des  tonnes 
de  roches  et  de  cendres,  mêlées  à de  la  fumée  et  à de  la 
vapeur  aqueuse.  Les  matières  qui  se  répandirent  sur  Miera 
Kaimcni,  située  à 600  mètres  du  nouveau  volcan,  mesuraient 
3,840  mètres  cubes.  Cette  crise  passée,  les  saillies  tombèrent 
peu  à peu,  le  cône  diminua  de  hauteur  et  se  referma  ; puis, 
après  quelques  minutes  d’un  silence  relatif,  l’explosion  recom- 
mença aussi  \iolente,  a\ec  un  fracas,  une  intensité,  et  un 
résultat  tout  à fait  semblables.  Des  flocons  de  vapeur  qui 
s’échappèrent  de  l'ancien  cratère  de  Nea  Kaimcni  prouvèrent 
qu’il  existait  une  communication  sous-marine  entre  les  évents 
de  l’ancien  volcan  et  ceux  du  nouveau  (1). 

Aphroessa,  dont  le  cône  finit  par  atteindre  une  élévation 
de  plus  de  18  mètres,  fut  réunie,  au  mois  d’août,  à l’ile  princi- 
pale. Ce  résultat  fut  dû,  en  partie  du  moins,  au  soulèvement 
du  fond  de  la  mer  dont  la  profondeur  n’est  plus  que  de 
7 brasses  dans  le  canal  qui  sépare  la  Nouvelle  Kaimcni  de  la 
Vieille,  tandis  que  les  sondages  donnèrent  jadis  100  brasses, 
ainsi  que  l'indique  la  carte  de  l’Amirauté  (voy.  lig.  05). 

La  carte  et  la  coupe  (fit).  05  et  06)  font  voir  que  les  Kuimenis 

(Ij  Briue,  t 'mil  lo  Sénlorin  linijal  Ciogrêphiril  l'rcc.,  (0  novembre  IMS,  vol  S. 
I'  31 T . 
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sont  disposées  dans  une  direction  linéaire,  cl  s’étendent  du 
nord-est  au  sud-ouest,  d’une  manière  tout  autre  que  celle 
qui  est  représentée  dans  les  cartes  anciennes.  Dans  leur  plus 
long  diamètre,  ces  îles  forment  à leur  base  une  crcte  qui 
coupe  presque  en  deux  le  golfe  ou  le  cratère. 

Malgré  cet  arrangement  linéaire,  on  peut  comparer  les  trois 
Kaimenis  qui  se  trouvent  au  centre  du  golfe,  au  cône  moderne 
du  Vésuve,  et  considérer  les  iles  extérieures,  Théra,  Aspro- 
nisi  et  Thérasia  comme  les  restes  d’un  cône  plus  ancien  et 
ruiné,  analogue  à celui  dclaSomm».  Théra,  qui  constitue,  à 
elle  seule,  plus  des  deux  tiers  du  circuit  extérieur,  présente, 
sur  tous  les  points  qui  regardent  le  golfe,  des  précipices  élevés 
cl  abruptes,  composés  de  roches  volcaniques.  Partout,  à la 
base  de  ces  falaises,  la  profondeur  de  l’eau  se  trouvait  être 
de  240  à 300  mètres,  et  le  Lieutenant  Leycesler  nous  apprend 
que  si  l’on  pouvait  mettre  à sec  le  golfe,  dont  le  diamètre  est 
de  9, 000  mètres,  il  offrirait  une  cavité  en  forme  de  coupe, 
avec  des  parois  hautes,  en  quelques  points,'  de  735  mètres, 
et  d’au  moins  3fiü  mètres  partout  ailleurs,  même  sur  le  côté 
sud-ouest  qui  est  Ic-plus  bas;  tandis  que  les  Kaimenis  for- 
meraient au  centre  une  énorme  montagne,  ayant  à sa  base 
8,300  mètres  de  circonférence,  et  couronnée  de  trois  sommets 
principaux,  (la  Vieille,  la  Nouvelle  et  la  Petite  lies  Brûlées), 
dont  les  hauteurs  respectives  seraient  de  375  mètres,  480 
mètres,  347  mètres  au-dessus  du  fond  de  l’abime.  Le  rebord 
de  cette  immense  chaudière,  ainsi  mise  à découvert,  se  mon- 
trerait entier  et  sans  rupture,  excepté  en  un  point  où  se  trouve, 
entre  Théra  et  Thérasia,  une  longue  ouverture  ou  canal  que 
les  marins  connaissent  sous  le  nom  « d’entrée  septentrionale  » 
et  que  le  Lieutenant  Leycesler  a appelée  « porte  d’entrée  du 
cratère.  » (/!  /ig.  05  et  6 fg.  07.)  Ce  canal  n’a  pas  moins  de 
351  mètres  de  profondeur  et  constitue,  d’après  les  sondages 
(voy.  la  carte  fig.  05),  un  trait  remarquable  dans  la  configu- 
ration du  lit  de  la  mer.  Il  n’existe  nulle  autre  part,  dans 
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l’espace  circulaire  qu’occupent  les  îles  extérieures,  de  canal 
correspondant  pour  passer  du  golfe  dans  la  Méditerranée;  car, 
dans  toute  celte  étendue,  la  plus  grande  profondeur  des  eaux 
varie  entre  2"' 10  et  20  mètres. 

En  supposant  donc  < j u ’ à une  époque  ancienne  la  masse  en- 
tière de  Santorin  se  soit  élevée  à un  niveau  supérieur  de 
000  mètres,  le  raviu  ou  l’étroite  vallée  qui  forme  aujour- 
d’hui c l’entrée  septentrionale  » eût  été  alors  le  passage 
unique  par  lequel  la  mer  pénétrait . dans  la  haie  circu- 
laire. 

Mais,  il  se  peut  aussi  qu’à  une  époque  bien  plus  reculée, 
lorsque  l'ancien  cône  volcanique,  dont  les  iles  extérieures 
sont  les  restes,  s'élevait  au-dessus  de  la  mer  à une  hauteur 
encore  supérieure  à celle  que  nous  venons  de  supposer,  il 
existât  en  ce  point  une  profonde  vallée  sous-aérienne,  creusée 
par  la  rivière  principale  qui  arrosait  alors  Santorin.  Cette  ile 
elle-même  peut  avoir  consisté,  à l’origine,  en  un  cône  volca- 
nique élevé  qui  fut  plus  tard  tronqué  par  suite  d’une  explo- 
sion violente,  analogue  à celle  dont  nous  avons  parlé  à propos 
du  Galongoon,  p.  73,  et  lorsque  nous  avons  traité  de  l’ori- 
gine possible  du  Val  del  Bove,  sur  l’Etna.  Dans  ce  cas,  il 
devient  indispensable  de  supposer  que  l’ile  originelle  a subi 
un  affaissement  et  une  submersion  partielle,  si  l’on  veut  ex- 
pliquer l’état  actuel  du  golfe  et  le  canal  profond  (B.  fig.  93) 
qui  coïncide  avec  l’ancienne  gorge  due  à l’érosion  fluviatilc. 

Toutes  les  îles  extérieures,  Théra,  Thérasia  et  Aspronisi 
sont  couvertes  uniformément  d’une  couche  épaisse  de  ma- 
tières volcaniques,  indiquée  parrf,  d,  dans  la  coupe,  fig.  90, 
p.  87.  Ce  grand  dépôt  sus-jacent  a été  qualifié  de  ponccux 
par  plusieurs  observateurs;  mais,  d’après  M.  Virlet,  il  consti- 
tue un  conglomérat  tufacé  blanc,  dans  le  sein  duquel  sont 
disséminés  des  fragments  d’un  trachytc  noir.  Une  telle  masse 
peut  bien  être  attribuée  à la  convulsion  violente  qui  détruisit 
une  si  grande  partie  du  grand  cône,  et  détermina  la  formation 
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du  golfe,  au  milieu  duquel  ont  surgi  depuis  les  petites,  iles 
Kainienis. 

Théra,  Thérasia  et  Aspronisi  sont  exclusivement  composées 
de  matières  volcaniques,  excepté  pourtant  la  partie  méri- 
dionale de  Tliéra,  où  le  Mont  Saint-Elias  (</</,  fig.  97)  pré- 
sente une  élévation  de  5(17  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  c’est-à-dire  trois  fois  la  hauteur  qu’atteint  aujourd’hui 
la  plus  élevée  des  roches  ignées  (1).  Cette  montagne  est  for- 
mée de  calcaire  granulaire  et  de  schiste  argileux;  elle  est 
beaucoup  plus  ancienne  qu'aucune  partie  du  cône  volcanique, 
dont  un  côté  de  la  base  vient  aujourd’hui  appuyer  sur  elle. 
L’inclinaison,  le  plongemcnt  et  les  fractures  des  strates  cal- 
caires et  argileuses  de  Saint-Elias  n’ont  aucun  rapport  avec 
le  grand  cône  ; mais,  suivant  M.  Bory  Saint-Vincent,  elles 
ont  la  même  direction  que  celle  des  autres  îles  de  l’Ar- 
chipel Grec,  c’est-à-dire  qu’elles  courent  du  nord-nord- 
ouest  au  sud-sud-est.  Les  trois  iles  Théra,  Thérasia  et  Aspro- 
nisi  se  composent  de  lits  de  lave  tracliy tique  et  de  tuf, 
doucement  inclinés  de  3 à 4 degrés  seulement.  Chacun  des  lits 
est  très-étroit' cl  discontinu,  les  assises  successives  faisant 
corps  ou  étant  assemblées  en  queue  d’aronde,  suivant  l’ex- 
pression de  M.  Virlet,  avec  les  inégalités  de  la  surface  pré- 
existante, sur  laquelle  se  sont  répandus  des  courants  de  ma- 
tière fondue  ou  des  pluies  de  cendres. 

M.  Virlet  cite  un  fait  important  pour  montrer  que,  dans 
les  trois  iles  extérieures,  la  faible  inclinaison  des  courants  de 
lave  vers  tous  les  points  de  l’horizon,  loin  du  centre  du  golfe, 
ne  doit  pas  être  attribuée  au  soulèvement  de  lits  horizontaux, 
comme  le  supposait  de  Buch  qui  n’avait  jamais  visité  Santo- 
rin  (2).  Le  géologue  Français  a trouvé  que  les  vésicules  ou 
pores  des  masses  trachytiqucs  se  sont  allongés  dans  les  di- 
verses directions  où  ils  le  seraient  naturellement  si  ces  ma- 

(!)  Virlet,  Hntl.  de  la  Sur.  Géêt,  rie  France,  t.  Ilï,  p.  103. 

(2)  Annales  de  1‘oggendorf.  183C,  p.  !83. 
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tières  avaient  coulé  d’un  cône  occupant  le  centre  du  cratère. 
Ün  sait  très-bien,  en  effet,  <|ue  les  bulles  de  gaz  enfermées 
dans  un  liquide  en  mouvement  prennent  une  forme  ovale,  et 
que  la  direction  de  leur  plus  grand  axe  coïncide  toujours 
avec  celle  du  côurant. 

L’absence  de  dykes  dans  les  falaises  qui  entourent  lu  golfe 
est  toute  en  faveur  de  l’opinion  que  ces  escarpements  sont 
bien  une  coupe  des  restes  de  la  base  d’un  ancien  cône  volca- 
nique. Nous  avons  déjà  parlé  du  manque  de  pareils  dykes 
dans  ces  parties  de  l’ancien  Vésuve  (voy.  vol.  i.  p.  823)  ou 
Somma,  ainsi  que  dans  celles  de  l’Etna,  qui  se  trouvent  éloi- 
gnées des  centres  originels  d’éruption  (vol.  Il,  p.  22);  et 
l’analogie  nous  conduit  à conclure,  en  toute  assurance,  que 
la  portion  manquante  de  l’ancien  cône  de  Santorin,  qui  s’éle- 
vait à une  grande  hauteur  sur  le  point  où  se  trouvent  aujour- 
d’hui les  Kaimenis,  consistait  jadis  en  laves  fortement  inclinées 
«pie  de  nombreux  dykes  traversaient  verticalement. 

Si  l’on  adopte  la  théorie  qui  vient  d'être  proposée,  il  faut 
admettre  un  affaissement  de  plus  de  30  mètres,  pour  expli- 
quer comment  le  canal  nord-est  (B,  fig.  93,  et  b fig.  97)  n’est 
autre  chose  qu’un  ravin  ou  vallée  sous-aérienne  qui  a été 
submergée.  On  jteut  dire,  à l’appui  de  cette  opinion  qu’une 
grande  partie  de  Théra  s’est  affaissée  pendant  un  grand  trem- 
blement de  terre  qui  se  fit  sentir  en  K>30,  et  que  cet  abais- 
sement est  non  seulement  affirmé  par  la  tradition,  mais  qu’il 
est  encore  prouvé  par  le  fait  qu’une  route,  servant  jadis  de 
communication  entre  deux  localités  situées  sur  la  côte  orien- 
tale de  l’Ue,  se  trouve  être  maintenant  à 12  brasses  sous  l’eau. 
Sans  doute,  il  faut  une  longue  succession  de  pareils  événe- 
ments pour  amener  une  si  grande  submersion,  et  c’est  pour 
ce  motif,  que  nous  laisserons  aux  géologues  futurs  le  soin  de 
décider  quelle  théorie  est  la  meilleure,  de  celle-ci  ou  de  toute 
autre,  pour  expliquer  l’origine  de  cette  cavité  sous-marinc. 

En  résume,  d’après  tous  les  faits  «pic  l’on  connaît  aujour- 
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d’hui  relativement  à Santorin,  j’attribue  la  pente  modérée  des 
lits  f|iic  l’on  observe  à Théra  et  dans  les  autres  iles  exté- 
rieures, à ce  que  les  matières  qui  les  composent  se  sont 
épanchées  à l’origine  sur  les  lianes  inclines  d’un  vaste  cône 
volcanique,  dont  l’orifice  principal  ou  les  évents  d’éruption 
ont  toujours  été  situés  à la  place  qu’ils  ont  aujourd’hui,  c’est- 
à-dire  au  centre  ou  non  loin  du  centre  de  l’espace  occupé 
par  le  golfe  ou  cratère,  en  d’autres  termes,  au  point  même  où 
l’on  a vu  surgir  les  Kaimenis,  dans  les  temps  historiques. 
L’ouverture  longue  et  profonde  qui  se  montre  unique  dans 
le  cratère  est  un  trait  commun  à tous  les  restes  de  ces  an- 
ciens volcans,  dont  les  portions  centrales  ont  été  enlevées  ; 
et  la  dénudation  aqueuse  a probablement  joué  un  rôle  dans 
sa  formation.  Quant  à l'âge  des  formations  volcaniques  les 
(dus  anciennes  de  Santorin,  j’apprends  de  M.  Fouqué  que 
ces  formations  appartiennent  à la  période  du  Nouveau  Plio- 
cène, ainsi  (pie  le  démontrent  les  coquilles  marines  qu’il  y a 
recueillies  en  1866  (1). 

Ile  de  llarren.  — La  structure  de  l'ile  de  Barren,  située 
dans  le  Golfe  de  Bengale,  par  12°15'  de  latitude,  offre  beau- 
coup d’analogie  avec  celle  de  Santorin,  qui  vient  d’etre  dé- 
crite. Vue  de  l’océan,  cette  Ile  présente,  presque  de  toutes 
parts,  une  surface  de  rochers  nus,  s’élevant  en  pente  douce 
vers  l’intérieur;  mais,  en  un  certain  point,  il  se  trouve  une 
ouverture  qui  permet  de  pénétrer  dans  le  contre,  où  l’on 
trouve  un  grand  bassin  circulaire  de  plus  de  2,400  mètres  de 
diamètre,  et  entouré  de  tous  côtés  par  des  roches  abruptes, 
au  milieu  desquelles  s'élève  un  cône  volcanique,  très-souvent 
en  éruption.  La  hauteur  du  bord  circulaire  qui  enferme  le 
bassin  a été  diversement  évaluée;  suivant  Liebig,  qui  Visita 
l’ile  en  18b",  elle  serait  de  300  mètres,  et  cette  élévation 

(O  Pendant  que  ce  volume  était  à l'impression,  de  superbes  photographies,  avec 
descriptions,  reproduisant  l'éruption  des  Kaimenis  en  106G,  o.it  été  publiées  pâr 
MM.  Fritsch,  Iteiss  et  St u bel.  Londres,  F.d.  Tubner,  isôt. 
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correspondant  «à  celle  du  cône  moderne,  on  ne  peut  voir  ce 
dernier  de  la  mer  qu’à  travers  l’échancrure  du  ravin.  Les 
côtés  de  ce  cône  plongent  sous  des  angles  de  33  à 40  degrés. 


Fig.  98. 


Cône  et  entière  de  l’ile  de  Darrcn,  dans  le  golfe  do  Bengale.  — Hauteur  du  cône 
central,  no  mètre»,  suivant  le  capitaine  Miller,  en  183*  (t  . 

Dans  quelques  anciennes  descriptions  la  mer  est  dite  pénétrer 
dans  le  bassin  central  ; mais  Liebig  rapporte  qu’on  ne  l’y 
voyait  pas  au  moment  de  sa  visite,  et  qu’on  pouvait  suivre, 
depuis  l'intérieur  jusqu’à  l’ouverture  de  la  cavité,  un  courant 
de  lave  noirâtre  de  3 mètres  d’épaisseur.  On  voyait  aussi  sur 
les  côtés  du  passage  ou  de  l’entrée,  une  éminence  de  6 mètres 
de  hauteur,  composée  de  tuf  volcanique  et  de  cailloux  roulés, 
qui  indiquait  un  soulèvement  récent  de  l’ile  dans  les  mêmes 

Fig.  99. 


Coupe  supposée  de  111e  de  Barrcu  dans  le  golfe  do  Bengale  (1). 

proportions.  Il  est  extrêmement  probable  que  la  ceinture  exté- 
rieure de  l'ile  de  Barren,  (c,  d,  fig.  99)  n’est  rien  autre  que 

(l)  La  vue  ci-dessus  a été  donnée  par  H.  de  Ruch.  Le  capilaino  llorsburg  vil, 
eu  1803.  de  la  fumée  sortir  du  cratère. 

(1)  Fus  Licltg  Zeittekrift  ter  Geotogischen  Getrtltckafl,  vol.  X,  p.  301,  1838. 
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les  débris  d’un  cône  tronque  c,  a , b,  d , dont  une  grande  por- 
tion a été  détruite  par  l’effet  des  explosions  qui  peuvent  avoir 
précédé  la  formation  du  nouveau  cône  extérieur,  /",  c,  g (1). 

VOLCANS  1)E  BOUE. 

Islande.  — Le  professeur  R.  Bunsen,  dans  la  description 
qu’il  a donnée  des  phénomènes  pseudo-volcaniques  de  l’Is- 
lande, signale  plusieurs  vallées  où  des  vapeurs  sulfureuses 
et  aqueuses  se  dégagent,  avec  sifflements,  d’un  sol  brûlant, 
formé  de  tuf  volcanique.  Dans  ces  endroits,  se  trouve  un 
étang  renfermant  de  l’eau  en  ébullition,  au  sein  de  laquelle 
monte  en  grosses  bulles  une  pâte  argileuse  d’un  noir  bleuâ- 
tre. Ces  bulles,  en  éclatant,  lancent,  jusqu’à  une  hauteur  de 
4m50  et  plus,  la  bouc  en  ébullition  qui  vient  s'accumuler  au- 
tour du  cratère  et  former  un  rebord  au  bassin  de  la  source. 

Bakou,  sur  In  file  de  In  mer  Caspienne.  — La  forma- 
tion d’un  nouveau  volcan  de  boue  fut  observée,  le  27  no- 
vembre 1827,  à Tokmali,  dans  la  péninsule  d’Abscheron,  à 
l’est  de  Bakou.  Des  flammes  éclatantes  montèrent  pendant  . 
(rois  heures  jusqu'à  une  hauteur  extraordinaire,  et  conti- 
nuèrent de  s’élever  ensuite  pendant  vingt  heures  à 90  centi- 
mètres environ  au-dessus  d’un  cratère  qui  vomissait  de  la 
boue.  En  un  autre  point  du  même  district,  où  des  flammes  se 
montrèrent  également,  des  fragments  de  roches  d’une  cer- 
taine grosseur  furent  lancés  dans  l'air,  et  disséminés  sur  le 
sol  d’alentour  (I). 

Sicile.  — On  remarque  dans  une  localité  appelée  Maca- 
luba,  et  située  près  de  Girgenti,  en  Sicile,  plusieurs  monticules 
coniques  de  3 à 9 mètres  de  hauteur  avec  de  petits  cratères 
à leur  sommet,  qui  projettent  de  l’eau  froide,  mêlée  à de  la 
boue  et  à du  bitume.  Des  bulles  d'acide  carbonique  et  d’hy- 
drogène carboné  se  dégagent  aussi  de  ces  sources,  et  cela, 

(I)  llumboldt,  Cosmos. 
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à certaines  époques,  avec  une  force  suffisante  pour  lancer 
de  la  boue  jusqu’à  la  hauteur  de  00  mètres.  Ces  « volcans 
d’air  » (ou  salves),  comme  on  les  appelle  quelquefois,  sont 
dans  le  même  état  d'activité,  c’est  un  fait  connu,  depuis  les 
quinze  derniers  siècles;  et  le  Docteur  Daubeny  pense  que  les 
gaz  qui  s’en  échappent  peuvent  provenir  de  la  combustion  lente 
des  lits  de  soufre,  qui  sont  actuellement  en  voie  de  se  former 
dans  l’argile  bleue,  d'où  jaillissent  les  sources  (1).  Mais 


Fig.  100. 


Cfmes  et  cratères  do  boue  de  Hinglaj,  près  Beila,  district  de  Lus,  à 20  kilomètres 
environ  do  l'embouchure  de  l'Indus,  d'après  un  dessin  original  du  Capitaino 
Itobertson.  (Voy.  la  carte,  p.  128). 


comme  les  gaz  sont  identiques  à ceux  qui  se  dégagent  dans 
les  éruptions  volcaniques,  et  qu’ils  ont  continué  à s’écouler 


(l)  Dnubeny,'  Yole tiu,  p.  J07. 
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pendant  une  période  fort  longue,  il  est  probable  qu’ils  déri- 
vent d’une  source  bien  plus  profondément  située. 

Relia  dans  l’Inde.  — Dans  le  district  de  Luss  ou  Lus,  au 
sud  de  Beila,  à 20  kilomètres  environ  au  nord-ouest  de  Kotch 
et  des  embouchures  de  l’Indus  (voir  la  carte,  /i<j.  105,  p. 
128),  on  rencontre  des  volcans  de  bouc,  disséminés  en  grand 
nombre  sur  un  espace  qui  peut  avoir  au  moins  2,588  kilo- 
mètres carrés  d’étendue.  Quelques-uns  de  ces  volcans  ont  été 
parfaitement  décrits  par  le  Capitaine  H ut;  et,  après  lui,  le 
Capitaine  Robertson,  qui  visita  cctie  région,  en  fit  plusieurs 
esquisses,  qu’il  a fort  obligeamment  mises  à ma  disposition,  et 
parmi  lesquelles  j’ai  choisi  la  vue  ci-jointe.  Ces  éminences 
coniques  se  rencontrent  à l’ouest  des  monts  Hara  et  de  la  ri- 
vière Hubb  (voir  la  carte,  p.  128.)  L’un  de  ces  cônes  a 120 
mètres  de  hauteur;  il  se  compose  d’une  terre  légèrement  co- 
lorée et  se  termine  par  un  cratère  de  30  mètres  de  diamètre.  La 
boue  liquide  qui  remplit  le  cratère  est  continuellement  agitée 
par  des  bulles  d’air,  et  s’élance  ça  et  là  en  petits  jets  (1). 

Ile  la  fréquence  des  éruption»,  et  de  la  nature  des 
roche».  Innées  xouterrnlneM.  — Quand  on  parle  des  roches 
ignées  de  l’époque  actuelle,  il  ne  s’agit  que  de  cette  petite 
portion  de  matières  qui,  dans  les  éruptions  violentes,  est 
chassée  par  les  fluides  élastiques  à la  surface  de  la  terre,  — 
le  sable,  les  scories  et  la  lave  qui  se  refroidissent  à l’air  libre. 
Mais  on  ne  peut  pénétrer  jusqu’à  celle  qui  se  solidifie  à une 
grande  profondeur  dans  l’intérieur  du  globe,  sous  une 
énorme  pression,  égale  à celle  de  plusieurs  centaines  ou 
même  de  plusieurs  milliers  d’atmosphères. 

Ou  cite,  dans  le  courant  du  siècle  dernier,  près  de  cin- 
quante éruptions  qui  ont  eu  lieu  dans  les  cinq  districts  vol- 
caniques de  l’Europe,  — du  Vésuve,  de  l’Etna,  de  Vulcano,  du 
Santorin  et  de  l’Islande  ; — mais  il  en  est  probablement  un  plus 

(0  Voy.  Buist,  Volcans  de  l'Inde,  Trans.  Bombay  Geol.  Soc.,  vol.  X,  p.  <54,  et 
Capitaine  Robertson,  Journ.  of  lioy.  Asiat.  Soc.  isüO. 
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grand  nombre  qui  sc  sont  manifestées  sous  la  mer,  dans 
l’archipel  Grec  et  dans  le  voisinage  de  l’Islande,  sans  qu’on 
en  ait  eu  connaissance.  Si  quelques-unes  de  ces  érnp- 
tions  n’ont  pas  produit  de  lave,  d’autres,  au  contraire,  comme 
celle  du  Skaptar  Jokul,  en  1783,  ont  donné  lieu,  pendant  cinq 
ou  six  années  consécutives,  à un  écoulement  de  matière  en 
fusion.  Or,  comme  ces  dernières  éruptions  ne  comptent 
que  pour  une  seule,  elles  compensent  celles  qui  sont  d’une 
moindre  importance.  D’un  autre  côté,  si  l’on  considère  que  les 
volcans  actifs  de  l’Europe  forment  environ  le  quart  de  ceux 
que  l’on  connaît  déjà  à la  surface  du  globe,  et  si  l’on  calcule 
qu’en  moyenne  leur  activité  égale  celle  des  diverses  mon- 
tagnes brûlantes  situées  dans  d’autres  régions,  on  peut  évaluer 
le  nombre  d’éruptions  qui  se  produisent  sur  la  terre  à 2,000 
environ  par  siècle,  ou  à 20  par  année. 

Ainsi,  quelque  peu  considérables  que  puissent  être  les 
roches  superficielles  que  l’action  du  feu  produit  à la  surface 
de  la  terre,  on  doit  supposer  que  les  changements  souterrains 
actuellement  en  voie  de  s’accomplir,  d’une  manière  incessante, 
s’opèrent  sur  une  très-grande  échelle.  Les  cônes  volcaniques 
les  plus  élevés,  et  les  laves  qui  ont  coulé  de  leurs  cratères, 
doivent  paraître  insignifiants,  quand  on  les  compare  aux 
produits  du  feu  dans  les  régions  souterraines.  Quant  à ces 
roches  ignées  qui  ont  été  formées  de  nos  jours  dans  les  en- 
trailles de  la  terre,  soit  dans  des  crevasses  et  dans  des  ca- 
vernes, soit  par  suite  des  refroidissements  de  grandes  nappes  de 
lave  fondue,  on  peut  admettre  en  toute  sûreté  que  ces  roches 
sont  plus  denses,  moins  poreuses  et  plus  cristallines  que  les 
laves  ordinaires,  bien  qu’elles  soient  composées  des  mêmes 
substances  minérales.  Comme  les  cristaux  les  plus  durs  que 
nous  obtenons  artificiellement  dans  nos  laboratoires  sont  ceux 
dont  la  formation  exige  le  plus  de  temps,  on  doit  supposer  que 
là  où  le  refroidissement  de  la  matière  en  fusion  s'opère  insen- 
siblement, dans  le  cours  des  siècles,  il  sc  produira  une  grande 
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variété  de  minéraux  beaucoup  plus  durs  qu’aucun  de  ceux 
qui  sc  forment  par  les  procédés  naturels  dans  la  courte  durée 
des  observations  permises  à l’esprit  humain. 

De  plus,  ces  roches  volcaniques  souterraines  ne  peuvent 
être  stratifiées  de  la  même  manière  que  les  dépôts  sédimen- 
taires  accumulés  au  sein  des  eaux,  bien  qu’il  soit  évident  que, 
lorsque  de  grandes  masses  en  fusion  viennent  à se  consolider, 
elles  peuvent  se  partager  en  divisions  naturelles,  ainsi  qu’un 
grand  nombre  de  courants  de  lave  en  présentent  l’exemple. 
On  peut  s’attendre  aussi  à ce  que  les  roches  en  question 
soient  souvent  déchirées  par  des  tremblements  de  terre,  — 
ces  phénomènes  étant  fréquents  dans  les  régions  volcaniques, — 
et  à ce  que  les  fissures  soient  souvent  remplies  de  matière 
semblable  à celle  des  formations  qu’elles  traversent,  de  sorte 
que  des  dykcs  de  roche  cristalline  couperont  des  masses  de 
composition  identique.  Il  est  évident  aussi  que  de  telles 
masses  ne  peuvent  contenir  des  débris  organiques,  et  que, 
considérées  dans  leur  ensemble,  ces  formations  ignées,  situées 
à de  grandes  profondeurs,  doivent  être  sous-jacentes  à toutes 
les  strates  renfermant  des  restes  organiques,  parce  que,  d’une 
part,  la  chaleur  se  propage  de  bas  en  haut,  et  que,  de 
l’autre,  l’intensité  de  chaleur  nécessaire  pour  amener  les  suIh 
stances  minérales  à l’état  de  lluidité  doit  détruire  tous  les 
corps  organiques  des  roches  intercalées  dans  le  sein  de  ces 
formations. 

Si,  par  une  suite  continue  de  mouvements  ascensionnels, 
ces  masses  finissent  un  jour  par  arriver  à la  surface,  de  la 
même  manière  que  les  strates  marines  sédimentaires  ont  été 
élevées,  dans  le  cours  des  siècles,  jusqu’au  sommet  des  plus 
hautes  montagnes,  on  conçoit  sans  peine  quels  problèmes 
embarrassants  s’offrent  alors  au  géologue.  Peut-être  parvien- 
dra-t-il à étudier,  dans  quelque  chaîne  de  montagne,  les 
roches  vraiment  produites  à la  profondeur  de  plusieurs  kilo- 
mètres au-dessous  des  Andes,  de  l’Islande  ou  de  Java,  au 
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temps  de  Leibnitz,  et  à tirer  de  leur  decouverte  des  consé- 
quences semblables  à celles  que  ce  philosophe  a déduites  de 
certains  produits  ignés  d'une  origine  très-ancienne;  car  il 
considérait  notre  globe  comme  ayant  etc.  pendant  une  période 
indéfinie,  à l’état  de  comète,  sans  eau,  et  n'étant  alors  habi- 
table ni  par  des  animaux  aquatiques,  ni  par  des  animaux  ter- 
restres. 
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CHAPITRE  XXVIII. 

DES  TREMBLEMENTS  DE  TERRE  ET  DE  LEURS  EFFETS. 

Des  tremblements  de  terre  et  do  leurs  effets.— De  l'insuffisance  des  anciens  récits. 

— Phénomènes  atmosphériques  ordinaires.  — Changements  produits  par  des 
trcmhloments  de  terre  dans  les  temps  modernes,  considères  chronologiquement. 

— Tremblement  de  terre  à la  Nouvelle  Zélande.  — Soulèvement  et  abaissement 
permanents  du  sol.  — Faille  produite  dans  les  roches.—  Tremblements  de  terre 
en  Syrie,  <837.  — Au  Chili,  1833  et  <837.  — L'île  do  Santa  Maria  élevée  de 
3 mètres.  — Chili,  t«22.  — Étendue  de  la  région  exhaussée.  — Tremblement  du 
terre  do  Kolch,  en  <»tv.  — Affaissement  dans  le  delta  de  ('Indus.  — Ile  de  Sum- 
bavra  en  1815.  — Tremblement  de  lerro  de  Caracas,  en  is« 2*  — Secousses 
éprouvées  à New  Madrid,  en  imi,  dans  la  vallée  du  Mississipi. 


Dans  l’esquisse  que  j’ai  tracée,  dans  le  chapitre  XX111,  des 
limites  géographiques  des  régions  volcaniques,  j’ai  établi  que, 
Lien  que  les  points  d’éruption  ne  soient  pas  fort  multipliés  et 
qu’ils  n'occupent  que  de  très-petits  espaces  sur  la  surface  de 
ces  vastes  districts,  les  mouvements  souterrains  s’étendent 
pourtant  sur  d'immenses  étendues  à la  fois.  Nous  allons  à pré- 
sent considérer  les  changements  que  ces  mouvements  pro- 
duisent, tant  à la  surface  du  globe  que  dans. la  structure  in- 
térieure de  l’écorce  terrestre. 

Insuffignnce  dos  anciens  récits.  — Ce  n’est  qu’à  partir  des 
deux  derniers  siècles,  depuis  que  Hooke  a le  premier,  en  1688, 
fait  connaître  ses  idées  sur  la  corrélation  des  phénomènes  géo- 
logiques et  des  tremblements  de  terre,  que  les  changements 
permanents  effectués  par  ces  convulsions  ont  éveillé  l’atten- 
tion générale.  Avant  cette  époque,  le  récit  de  l’historien  se 
bornait  presque  exclusivement  à relater  le  nombre  d’indivi- 
dus qui  avaient  péri,  celui  des  villes  dévastées,  la  valeur  des 
propriétés  détruites,  ou  certains  phénomènes  atmosphériques 
qui  excitaient  la  surprise  ou  l’effroi  des  observateurs.  La  for- 
mation d’un  lac  nouveau,  l'engloutissement  d’une  ville,  ou 
l’apparition  d’une  ile  nouvelle,  y sont,  il  est  vrai,  quelquefois 
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indiqués,  comme  étant  des  faits  trop  évidents,  ou  comme  of- 
frant un  intérêt  géographique  ou  politique  trop  important, 
pour  être  passés  sous  silence.  Mais  aucune  recherche  n'était 
faite  dans  le  but  exprès  de  déterminer,  soit  la  mesure  de  l’élé- 
vation ou  de  la  dépression  du  sol,  soit  les  altérations  particu- 
lières survenues  dans  la  position  relative  de  la  mer  et  de  la 
terre  ferme  ; et  l’on  n’établissait  que  fort  peu  de  distinction 
entre  l’exhaussement  du  sol  produit  par  des  déjections  volca- 
niques, et  son  soulèvement  dû  à l’action  des  forces  souter- 
raines. La  même  remarque  s’applique  à un  très-grand  nombre 
de  récits  modernes;  et  l’on  a d’autant  plus  de  raison  de  re- 
gretter l’insuffisance  des  données  qu’ils  renferment,  que 
chaque  fois  que  les  témoins  oculaires  de  ces  événements  ont 
été  animés  d’un  esprit  de  recherche  scientifique,  leurs  observa- 
tions ont  révélé  des  faits  capables  de  répandre  quelque  clarté 
surles  anciennes  modifications  qu’asubics  laslructuredu  globe. 

Phénomènes  qui  aeeom|iag;nent  les  tremble- 
ments de  terre.  — Comme  je  me  bornerai  presque 
exclusivement,  dans  ce  que  je  vais  dire  sur  les  tremblements 
de  terre,  aux  changements  qu’ils  ont  produits  dans  la  con- 
figuration de  la  croule  de  la  terre,  je  mentionnerai  d’abord, 
d’une  manière  générale,  mais  qui  nous  dispense  pourtant  d’y 
revenir,  quelques-unes  des  circonstances  qui  accompagnent 
ees-terribles  événements  dont  l'histoire  nous  retrace  presque 
uniformément  le  souvenir.  Je  veux  parler  des  irrégularités 
qu’on  observe,  dans  les  saisons  qui  précèdent  ou  qui  suivent 
les  secousses  ; des  coups  de  vent  violents  auxquels  succèdent 
des  calmes  plats;  des  fortes  pluies  qui  tombent  soit  à des 
époques  inaccoutumées,  soit  dans  des  régions  où  de  tels 
phénomènes  sont  pour  ainsi  dire  inconnus;  de  la  teinte  rouge 
que  prend  le  disque  du  soleil  ; de  l’état  brumeux  qui  se  pro- 
duit dans  l’atmosphère,  et  se  continue  souvent  pendant  plu- 
sieurs mois  ; des  effluves  électriques  ; du  gaz  inflammable  et 
des  vapeurs  sulfureuses  et  méphitiques  qui  se  dégagent  du 
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sol  ; des  bruits  souterrains  qui  ressemblent  au  roulement  de 
chariots,  à une  décharge  d’artillerie  ou  au  grondement  du 
tonnerre  dans  le  lointain  ; des  cris  de  détresse  que  poussent 
les  animaux  et  de  la  terreur  extraordinaire  qu’ils  manifestent, 
par  suite  de  leur  impressionnabilité,  au  moindre  mouvement 
du  sol,  bien  plus  grande  que  celle  de  l’homme  ; enfin  de  cette 
sensation  analogue  au  mal  de  mer  et  accompagnée  de  ver- 
tiges que  l’homme  lui-méme  éprouve:  — tous  ces  phéno- 
mènes, et  d’autres  qui  se  lient  moins  intimement  avec  notre 
sujet  considéré  au  point  de  vue  géologique,  s’étant  reproduits 
mainte  et  mainte  fois,  à des  époques  éloignées,  et  dans  toutes 
les  parties  du  globe. 

Je  commencerai  l’énumération  des  tremblements  de  terre 
par  les  récits  authentiques  les  plus  récents,  et  poursuivrai 
ensuite  ma  revue  d’une  manière  rétrospective,  ce  qui  me 
permettra  de  placer  d’abord  sous  les  yeux  du  lecteur  les 
détails  circonstanciés  des  phénomènes  qui  ont  eu  lieu  dans 
les  temps  modernes,  et  de  le  mettre  ainsi  à même  déjuger, 
d’après  l’énorme  quantité  de  changements  survenus  dans  les 
170  dernières  années,  de  toute  l’insuffisance  que  doivent 
offrir  les  annales  incomplètes  des  temps  anciens. 

TREMBLEMENTS  DE  TERRE  AU  DIX-NEUVIÈME  SIÈCLE  (1). 

Nouvelle  Zélande,  1S55.  — Soulèvement  et 

alTaioeement  permanent»  du  sol.  — De  tous  les 
pays  où  l'on  parle  la  langue  Anglaise,  la  Nouvelle  Zélande 
est  peut-être  celui  où  les  tremblements  de  terre,  c’est-à-dire 
pour  s’exprimer  avec  plus  d’exactitude,  les  causes  souterraines 

(1)  Depuis  que  la  première  édition  de  cet  ouvrage  a paru,  un  grand  nombre  de 
récits  do  tremblements  do  terre  récents  ont  été  publiés  ; mais  comme  ils  no  pré- 
senlent,  en  principe,  rien  de  nouveau,  je  me  dispenserai  d'en  parler  parce  qu'ils 
agrandiraient  trop  le  cadre  de  mon  ouvrage.  Feu  M.  de  Hoff  a publié,  à diverses 
époques,  dans  les  Annale»  <le  Poggendorf,  plusieurs  listes  des  tremblements  de  terre  qui 
ont  eu  lieu  do  I8i<  a 1836;  et,  enjôlant  un  coup  d'œil  sur  ces  listes,  le  lecteur  verra  que 
chacun  des  mois  de  cette  période  est  signalé  par  uno  ou  plusieurs  convulsions 
dans  quelque  point  du  globe.  Voy.  Mallct’s  Dynamics  of  Earthquaques,  Trans.  Roy. 
Iritk  Acad.,  ia«6;  — un  article  « Tremblements  de  Terre  »,  Manuel  de  l'Amirauté , 
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auxquelles  sont  dues  ces  convulsions,  ont  montré  le  plus 
d’activité  pour  produire  des  changements  intéressants  au 
point  de  vue  géologique.  Depuis  que  cet  archipel  est  connu 
des  baleiniers  et  des  colons,  les  secousses  souterraines  s’y 
sont  fait  successivement  sentir  dans  les  différents  districts  qui 
le  composent. 

Le  Rév.  R.  Taylor,  missionnaire  qui  a résidé  plusieurs 
années  dans  la  Nouvelle  Zélande,  constate  que  les  chocs  dans 
les  années  1820,  1811  et  1818,  se  propagèrent,  avec  leur 
maximum  d’intensitc,  dans  des  étendues  distinctes  les  unes  des 
autres.  En  1853,  il  existait  à 128  kilomètres  au  nord  de  Dusky 
Ray,  une  petite  anse  connue  sous  le  nom  de  Jail  ; abritée 
par  de  hautes  falaises,  elle  offrait  un  ancrage  excellent  aux 
vaisseaux,  ce  qui  la  faisait  fréquenter  par  les  baleiniers,  et 
les  eaux  y étaient  si  profondes  jusqu’au  pied  du  rivage,  que 
l'abordage  s’y  faisait  sans  difficulté. 

Après  une  suite  de  tremblements  de  terre  qui  eurent  lieu 
en  1820  et  1827,  la  transformation  de  cette  côte  était  si  com- 
plète que  sa  configuration  primitive  était  méconnaissable  ; 
la  crique  avait  été  convertie  en  terre  ferme,  et  l’on  voyait 
sous  l’eau,  près  de  la  côte,  des  arbres  qui  avaient  été  proba- 
blement entraînés  par  des  éboulemenls  de  terrains  sur  le 
point  où  se  trouvait  d’abord  l’eau  profonde,  car  on  rapporte 
que  des  masses  énormes  détachées  des  collines  environnantes 
s’étaient  précipitées  dans  la  mer.  Le  même  auteur  nous  ap- 
prend qu’en  1847  on  découvrit  la  coque  d’un  navire  sur  la 
côte  orientale  de  South  Island  ; elle  se  trouvait  à 200  mètres 


1849;  — Rapport  de  Mallet  sur  les  tremblements  de  terre  fait  à l'Association  Britan- 
nique, 1850,  1852  et  1858,  renfermant  un  catalogue  complet  des  tromblements  de 
terre  connus  depuis  1606  avant  Jésus-Christ  jusqu'à  l'année  1812  de  notre  ère.  Voir 
aussi  les  remarques  sur  les  tremblements  de  terre  qui  ont  eu  lieu  depuis  celte 
derniere  époque,  et  dont  lus  récits  ont  été  publiés  pur  le  professeur  Alexis  Perrey. 
de  Dijon.  L’Académie  Royale  de  Belgique  a également  donné  dans  scs  mémoires  la 
série  complète  des  tremblements  do  terre  et  des  éruptions  volcaniques  relevés  de- 
puis 18 vj  et  décrits  avec  lo  plus  grand  solo,  par  le  même  auteur,  uinsi  qu'une 
discussion  sur  les  causes  et  sur  les  effets  de  ces  phéuomuncs.  Voy.  aussi  Uopkin's 
Htport  Auoc.  Brit.,  1847-48. 
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dans  l’intérieur  des  terres,  et  l’on  crut  reconnaître  qu’elle 
appartenait  au  vaisseau  Active,  qui  s’était  perdu  en  1814. 
Un  petit  arbre  poussait  à travers  son  fond,  et  M.  Taylor 
suppose  que  la  côte  avait  été  soulevée  à une  hauteur  suf- 
fisante pour  que  l'océan  se  fût  retiré  à 200  mètres  de  l’an- 
cienne ligne  du  rivage  contre  lequel  le  vaisseau  avait  échoué. 
Toutefois,  ce  ne  sera  qu’aprés  une  investigation  plus  précise 
de  la  localité  qu’il  sera  permis  d’affirmer  que  le  vaisseau  n’a 
pas  été  transporté  sur  ce  point  par  une  vague  provoquée  par 
un  tremblement  de  terre,  car  on  a vu,  de  nos  jours,  des 
vagues  de  cette  nature  laisser  à sec,  sur  des  terrains  élevés 
de  l’intérieur  du  Pérou  et  de  plusieurs  autres  contrées,  des 
bâtiments  aux  dimensions  beaucoup  plus  considérables  (1), 
(voy.  p.  202).  On  raconte  que  les  natifs  avertirent  nos  pre- 
miers colons  qu’ils  pouvaient  s’attendre  tous  les  sept  ans  à un 
grand  tremblement  de  terre  ; et  bien  qu’une  périodicité  aussi 
exacte  du  phénomène  ne  se  soit  nullement  vérifiée,  il  parait 
que  le  nombre  moyen  des  chocs  violents  que  le  pays  a éprou- 
vés dans  un  quart  de  siècle  n’a  pas  été  au-dessous  de  l’esti- 
mation annoncée. 

Dans  le  cours  de  l’année  1850,  j’eus  la  bonne  fortune  de 
converser,  à Londres,  avec  trois  hommes  distingués,  méri- 
tant à juste  titre  la  qualité  d’observateurs  scientifiques,  qui 
avaient  été  témoins  oculaires  de  l’épouvantable  tremblement  de 
terre  qui  s’éiait  fait  sentir  dans  la  Nouvelle-Zélande,  au  mois 
de  janvier  de  l'année  précédente.  C’étaient  M.  Edward  Ro- 
berts, du  corps  des  Ingénieurs  Royaux,  M.  Walter  Mantcll, 
fils  du  célèbre  géologue,  et  M.  Frederick  A.  Weld,  proprié- 
taire terrien  dans  le  South  Island  (2).  Le  tremblement  de 
terre  arriva  dans  la  nuit  du  23  janvier  1835,  et  se  fit  sentir 
avec  le  plus  de  violence  dans  la  partie  la  plus  étroite  du  dé- 


(O  Kev.  H.  Taylor.  A ourdir  Zélande  cl  ses  habituais , l.ondres,  1855. 

(2)  Ce  récit  a été  déjà  publié  par  moi  dans  le  Unllehu  de  la  Soc . Gtol.  de  francs, 
1055,  p.  6G1 . 
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troit  de  Cook,  située  à quelques  kilomètres  sud-est  de  Port 
Nicholson  (voir  la  carte,  lig.  101);  mais  les  vaisseaux  qui  se 
trouvaient  en  mer  à 210  kilomètres  de  la  côte  n’en  ressen- 
tirent pas  moins  les  secousses,  et  l’on  estime  à 300,000  milles 
carrés  anglais,  surface  triple  de  celle  des  Iles  Britanniques, 
l'étendue  de  la  région,  terre  et  mer,  qui  fut  ébranlée.  Non  loin 
de  Wellington,  dans  l’ile  du  Nord,  une  étendue  de  terre  d’en- 
viron 4,600  milles  carrés  (à  peu  de  chose  près  la  conte- 
nance du  Yorkshire)  aurait  subi,  d’après  M.  Roberts,  un 
exhaussement  permanent  de0”30  à 2m70.  L’élévation  ne  s’a- 
percevait pas  d'une  manière  sensible  sur  la  côte  située  à 
26  kilomètres  nord  de  Wellington;  mais,  à partir  de  ce  point 
jusqu’à  Pencarrow  Head,  qui  se  trouve,  sur  la  côte  orien- 
tale, à l’entrée  de  Port  Nicholson  (voir  la  carte,  lig.  101),  le 
soulèvement  du  sol  allait  en  augmentant  par  degrés,  et  finis- 
sait par  atteindre  perpendiculairement  la  hauteur  de  2“70 
le  long  du  flanc  oriental  des  Monts  Remutaka.  Cette  chaîne 
se  termine  au  détroit  de  Cook,  entre  Port  Nicholson  et  Palliser 
Bay,  par  une  côte  élevée  qui  acquiert  rapidement  la  hauteur 
de  1,200  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  En  cet  en- 
droit, le  mouvement  vertical  des  secousses  cessa  brusque- 
ment le  long  de  la  base  de  ces  collines,  et  ne  se  manifesta 
nullement  dans  la  contrée  basse  située  à l’est,  6,  fig.  102,  et 
que  l’on  désigne  sous  le  nom  de  plaine  de  Wairaraça.  Les 
points  d’exhaussement  minimum  et  maximum  que  l’on  ob- 
serve du  nord-ouest  au  sud-est  dans  le  détroit  en  question 
sont  espacés  sur  une  étendue  d’environ  317  kilomètres,  et 
par  conséquent  égale  à la  largeur  de  l’aire  soulevée.  M.  Ro- 
berts qui,  en  sa  qualité  d’ingénieur  du  gouvernement,  fut 
occupé,  avant  et  après  le  23  janvier,  à faire  exécuter  plu- 
sieurs travaux  dans  la  rade  de  Port  Nicholson  et  sur  la  côte, 
se  trouva  à même  d’observer  dans  ses  moindres  détails  les 
changements  de  niveau  que  le  sol  éprouva  en  divers  points, 
et  spécialement  dans  la  falaise  marine,  appelée  Muka-Muka, 
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qui  est  située  à 19,200  mètres  surl-cst  de  Wellington,  et  où 
vient  se  terminer  vers  le  sud  du  détroit  de  Cook,  le  versant 
oriental  de  la  chaîne  Reinutaka,  déjà  décrite.  On  y observe  la 

Fig.  i05. 


Jonction  d’argilite  et  do  couches  tertiaires  à la  falaise  de  Muka-Mukn  (i) 
a — Argilite.  c d — Fissure  verticale  et  faille. 

b — Couches  tertiaires. 

ligne  distincte  d’une  faille  c d,  (fig.  102),  limitée  du  côté  A par 
des  roches  qui  s’élèvent  perpendiculairement  à 2'"70,  et  de 
l’autre  côté  B par  des  couches  qui  n’ont  subi  aucun  déplace- 
ment. La  masse  soulevée  A consiste,  suivant  M.  Walter  Manlell, 
en  argile  offrant  la  même  composition  que  l’argile  ordinaire, 
mais  qui  n’est  pas  lamcllcuse.  Elle  forme,  en  regard  du  dé- 
troit, une  falaise  de  plusieurs  dizaines  de  mètres  de  hauteur, 
tandis  que  les  couches  tertiaires  à stratification  horizontale 
que  l’on  voit  dans  la  direction  de  l’est  constituent  une  émi- 
nence comparativement  basse,  et  dont  l’élévation  n’excède 
pas  2i  mètres.  Ainsi  que  nous  l’avons  dit,  ces  couches  ter- 
tiaires, d’origine  marine,  ne  participèrent  pas  au  mouvement 
qui  se  manifesta  de  bas  en  haut.  M.  Roberts  put  mesurer 
avec  soin»  l’étendue  du  soulèvement  qui  s’effectua  dans  la 
formation  ancienne,  en  observant  le  changement  de  position 
d’une  bande  blanche  de  nullipores  qui  encroûtait  la  sur- 
face d’une  roche  placée  au-dessous  du  niveau  de  la  marée 
basse  ; il  la  trouva,  en  effet,  quelques  heures  après  le  trem- 
blement de  terre,  à 2m70  au-dessus  de  son  ancien  niveau. 
Avant  les  secousses,  on  ne  pouvait  passer  entre  la  mer  et  la 

(l)  Cette  coupe,  que  je  donne  d’après  une  description  verbale,  ne  doit  être  ro- 
gardèo  que  comme  un  dessin  explicatif. 
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falaise  perpendiculaire  de  Muka-Muka  qu'à  un  moment  très- 
court  de  la  marée  liasse,  et  comme  les  pâtres  étaient  obligés 
d’attendre  cet  instant  propice  pour  conduire  leurs  troupeaux 
au  delà  de  la  falaise,  M.  Roberts  s’occupait  de  construire  une 
route  en  cet  endroit.  Mais  immédiatement  après  le  soulève- 
ment produit  par  le  tremblement  de  terre,  on  s’aperçut  que 
la  mer  laissait  à sec  un  rivage  doucement  incliné,  de  plus  de 
30  mètres  de  large,  et  qui,  dans  toutes  les  conditions  de  la 
marée,  offrait  un  espace  plus  que  suffisant  pour  donner  pas- 
sage aux  hommes  et  au  bétail. 

La  jonction  des  roches  anciennes  et  des  roches  récentes 
contre  la  ligne  de  faille  déjà  décrite  est  marquée  dans  l'inté- 
rieur du  pays  par  un  escarpement  continu,  courant  au  nord 
et  au  sud  le  long  de  la  base  des  Monts  Rcmutaka  qui  pré- 
sentent, en  ce  point,  une  pente  rapide  du  côté  de  l’est,  c’est- 
à-dire  vers  la  grande  plaine  de  Wairarapa,  formée  du  dépôt 
tertiaire  récent  que  nous  avons  déjà  mentionné.  La  course 
de  la  faille  le  long  de  la  base  de  l’escarpement  était  rendue 
visible  par  une  falaise,  d’origine  récente,  qui  s’élevait  presque 
perpendiculairement  jusqu’à  la  hauteur  de  2“*70.  D’après  les 
renseignements  fournis  par  JT.  Borlase,  colon  qui  résidait  dans 
la  vallée.de  Wairarapa,  à 96  kilomètres  environ  au  nord  du 
détroit  de  Cook,  cette  faille  pouvait  être  suivie  dans  la  direction 
de  l’intérieur  des  terres  jusqu’à  la  distance  extraordinaire  de 
144  kilomètres.  De  plus,  elle  indiquait  sa  présence,  en  plu- 
sieurs endroits,  par  une  ouverture  béante  dans  laquelle  tombait 
le  bétail,  sans  qu’il  fût  toujours  possible  de  le  retirer,  ou  par 
des  fissures  de  4 “80  à 2‘"70  de  large  que  remplissaient  çà  et 
là  du  limon  mou  et  de  la  terre  meuble.  Pendant  que  ce  mou- 
vement vertical  se  faisait  sentir,  le  23  janvier,  Port  Nicholspn, 
situé  à 19  kilomètres  ouest  de  la  falaise  de  Muka-Muka,  s’é- 
leva, ainsi  que  la  vallée  de  la  Huit,  de  l“20  et  1"50  — la  plus 
grande  élévation  se  montrant  sur  le  côté  oriental  du  port,  et 
la  moindre  sur  son  côté  occidental.  Un  rocher  connu  sous  le 
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nom  de  Ballex  Rock,  très-peu  éloigné  de  la  Baie  Evans,  se 
trouvait  d abord  à Ülnfi0  sous  l’eau,  lors  des  marées  les  plus 
basses,  et  comme  un  vaisseau  était  venu  s’y  briser,  on  l’a- 
vait surmonté  d une  bouée  pour  en  indiquer  la  position. 
Après  les  secousses,  ce  rocher  faisait  saillie  de  prés  de  0-90 
au-dessus  de  la  surface  des  basses  eaux.  La  marée  montante 
fut  sensiblement  diminuée  dans  la  rivière  Ilutt  par  suite  du 
tremblement  de  terre.  Au  moment  des  convulsions,  la  mer 
roula  de  grandes  vagues  qui  vinrent  se  briser  sur  la  côte,  et 
pendant  plusieurs  semaines  les  marées  se  montrèrent  très-ir- 
régulières. Une  vague  laissa  des  poissons  morts  sur  le  champ 
des  courses  à Wellington,  et  AL  Mantell  rapporte  que  plu- 
sieurs vaisseaux  rencontrèrent  dans  le  détroit  de  Cook  un 
nombre  prodigieux  de  ces  poissons  qui  flottaient  sur  la  mer, 
et  dont  quelques-uns  appartenaient  à des  espèces  complète- 
ment inconnues  des  pécheurs. 

AL  Weld,  qui  réside  au  sud  du  détroit,  dans  l’Ile  Méridio- 
nale, me  dit,  qu’outre  le  choc  du  23  janvier,  il  en  avait  res- 
senti, dans  la  matinée  du  jour  suivant,  un  autre  d’une  égale 
violence,  et  que  les  vagues  de  la  mer  se  précipitèrent  sur  la 
côte  jusqu’à  la  distance  de  80  kilomètres.  En  un  endroit  ap- 
pelé les  Flags,  situé  entre  le  Cap  Campbell  et  Waipapa  (voyez 
la  carte),  des  hommes  occupés  à faire  un  chargement  de  bois 
sur  un  vaisseau,  virent  parfaitement  le  tremblement  de  terre 
qui  s’avançait  vers  eux  d’un  point  connu  sous  le  nom  de 
« Roches  Blanches  »,  à la  distance  de  4,800  mètres  vers  le 
nord.  L’approche  du  phénomène  était  rendu  visible  par  la 
chute  des  pierres  qui  roulaient  du  sommet  des  falaises,  par  des 
éboulemcnts  de  terrains  et  des  nuages  de  poussière,  ainsi  que 
par  l'énorme  vague  provoquée  par  les  convulsions.  Il  parait, 
cependant,  que  la  partie  de  l’Ile  du  Sud  qui  fut  ébranlée  n’était 
pas  aussi  étendue  que  la  région  soulevée  autour  de  Welling- 
ton, et  que,  de  plus,  le  mouvement  qui  eut  lieu  au  sud  du 
détroit  agit  en  sens  inverse,  car  il  s’effectua,  presque  généra- 
it 8 
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Icment,  de  liant  en  bas.  La  vallée  du  Wairau,  ainsi  que  cer- 
taines parties  de  la  cote  adjacente,  s’affaissèrent  t)  environ 
l"‘bü,  de  sorte  que  la  marée  monta  dans  la  rivière  Wairau 
jusqu’à  plusieurs  kilomètres  au  delà  de  sa  limite  ordinaire,  et 
que  les  vaisseaux  qui  venaient  s’y  fournir  d’eau  douce  furent 
obligés  d’aller  chercher  leur  approvisionnement  à 4,800  mè- 
tres plus  haut  qu’ils  ne  le  faisaient  avant  le  tremblement  de 
terre. 

Lors  de  ces  événements,  il  ne  se  manifesta  aucune  éruption 
volcanique,  pas  plus  dans  l’ile  du  Nord  que  dans  celle  du  Sud  ; 
mais  les  natifs  prétendent  que  la  température  des  sources 
thermales  Taupo  (voy.  la  petite  carte,  lig.  101)  s’éleva  d'une 
manière  sensible,  précisément  avant  la  catastrophe. 

Je  terminerai  cette  esquisse  des  changements  qui  se  sont 
produits  dans  la  Nouvelle  Zélande  en  1855,  en  observant  qu’il 
y a lieu  de  se  demander  si,  dans  la  région  attenant  à Port 
Nicholson,  le  sol,  qui  avait  d’abord  subi  un  soulèvement  de 
plusieurs  décimètres  en  janvier,  ne  s’abaissa  pas  ensuite  d'une 
légère  quantité,  autrement  dit  de  quelques  centimètres,  dans 
l’espace  des  sept  ou  huit  mois  qui  suivirent,  ou  avant  sep- 
tembre 1855.  Quand  M.  Roberts  quitta  la  Nouvelle  Zélande, 
trois  mois  après  le  tremblement  de  terre,  il  n’y  avait  pas  eu 
affaissement  du  sol  soulevé,  et  cet  ingénieur  est  convaincu 
que  le  moindre  changement  de  niveau  qui  fut  arrivé  n’au- 
rait pu  échapper  à son  observation.  Il  aflirme  d’une  manière 
positive  que,  dix  semaines  après  les  secousses,  il  n’y  avait 
aucune  trace  d’abaissement  sur  tous  les  points  de  la  côte,  et 
les  personnes  qui  crurent,  sur  celte  ligne,  à un  affaissement 
partiel  furent  probablement  trompées  par  les  marées  qui  se 
montrèrent  longtemps  si  irrégulières  à la  suite  du  tremble- 
ment de  terre.  Il  est  vraiment  surprenant  de  voir  avec  quelle 
rapidité  s’effacent  aux  yeux  de  tous  ceux  qui  ne  sont  pas  des 
observateurs  scientifiques  les  signes  d’un  changement  récent 
de  niveau  qui  s’est  produit  sur  une  côte,  surtout  lorsqu’elle 
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est  exposée  nux  diverses  phases  de  la  marée.  La  surface  des 
rochers  mis  récemment  à découvert  change  bientôt  d’aspect 
sous  l’influence  de  l'atmosphère,  la  végétation  recouvre  le 
sol  émergé,  et,  dans  l’espace  de  quelques  mois,  il  se  forme 
le  long  de  la  mer  un  nouveau  rivage  qui  présente  tous  les 
caractères  de  l’ancien. 

Le  géologue  a rarement  été  favorisé  d’une  occasion  meil- 
leure que  celle  de  cette  convulsion  dons  la  Nouvelle  Zélande 
pour  observer  un  des  nombreux  incidents  qui  finissent  par 
produire,  dans  le  cours  des  siècles,  ces  grands  déplacements 
de  roches  appelés  « failles.  » D’autre  part,  le  mouvement 
ascensionnel  qui  s’est  manifesté  avec  d’autant  plus  d’intensité 
qu’il  avançait  du  nord-ouest  au  sud-est,  explique  comment 
chaque  secousse  a pu  successivement  occasionner  le  plon- 
gement  de  plus  en  plus  prononcé  des  couches  dans  une 
direction  donnée. 

Un  ingénieur  civil,  témoin  digne  de  foi  du  tremblement  de 
terre  de  janvier  1855,  écrivit  à M.  Robert  Mallet  que  « le 
premier  choc,  qui  fut  en  même  temps  le  plus  violent,  du  23 
de  ce  mois,  dura  environ  une  minute  et  demie.  Toutes  les 
constructions  en  briques  de  Wellington  furent  renversées,  et 
il  en  fut  de  même  du  pont  jeté  sur  la  Hutt.  Les  versants  des 
collines  qui  regardent  Wellington,  ceux  de  la  cliaine  Remu- 
taka,  furent  considérablement  ébranlés,  ainsi  que  le  prouvaient 
les  nombreuses  places  nues  qui  étaient  parsemées  sur  un  bon 
tiers  de  leur  surface,  et  d’où  les  arbres  avaient  été  déra- 
cinés. » Les  terrains  de  cette  chaîne,  dit-il,  furent  éprouvés 
avec  bien  plus  de  violence  que  le  sol  de  Wellington,  et  la 
direction  du  choc,  qui  sc  propagea  du  nord-est  au  sud-ouest, 
suivit  celle  du  développement  des  collines.  Après  la  secousse, 
les  eaux  de  la  marée  montante  s’élevèrent  à une  hauteur  in- 
férieure de  0"90  à i“20  à celles  qu’elles  atteignaient  avant  la 
catastrophe  (1). 

(0  Report  o/  Brit.  Amsoc.,  185»,  p,  105. 
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M.  Weld  sc  trouvait  dans  File  du  Sud,  lors  du  Ircmhle- 
nient  de  terre  qui  eut  lieu  précédemment  en  1848,  et  il 
m’apprend  qu’il  se  produisit  alors  une  grande  fente  dans 
une  chaîne  de  montagnes  de  300  à 1,300  mètres  de 
hauteur  qui  court  vers  le  sud  à partir  de  While  Bluff,  si- 
tué dans  Cloudy  Bav,  et  qui  peut  être  regardée  comme  un 
prolongement  de  la  chaîne  Remulaka  ou  Tarama,  dont  nous 
venons  de  parler  (voy.  la  carte).  Cette  fissure  de  1848  n’avait 
pas  en  moyenne  une  largeur  de  plus  de  43  centimètres, 
mais  elle  était  remarquable  par  sa  longueur,  car  elle  fut  suivie 
en  partie  par  M.  Weld,  et  en  partie  par  des  observateurs  dignes 
de  toute  confiance,  sur  une  étendue  de  96  kilomètres,  se  di- 
rigeant du  nord-nord-est  au  sud-sud-ouest,  suivant  une  ligne 
parallèle  à l’axe  de  la  chaîne. 

Kyrie,  janvier  1837.  — On  a remarqué  que  les  tremble- 
ments de  terre  se  propagent  suivant  une  direction  longitudi- 
nale. La  secousse  violente  qui  ravagea  la  Syrie,  en  1837, fut 
ressentie  sur  une  ligne  de  800  kilomètres  de  long,  et  de 
144  kilomètres  de  large  (1).  Plus  de  6,000  personnes  péri- 
rent, des  fissures  profondes  se  produisirent  dans  des  roches 
solides,  et  de  nouvelles  sources  chaudes  jaillirent  à Taba- 
rich. 

C'hlli.  — Ynldivia,  1837.  — Un  des  tremblements  de 
terre  les  plus  violents  qui,  dans  le  siècle  actuel,  aient  altéré 
d’une  manière  permanente  la  position  d’une  certaine  étendue 
de  terre  ferme,  est  celui  que  l’on  ressentit  au  Chili  le  7 no- 
vembre 1837.  Ce  jour-là  Valdivia  fut  détruite,  et  un  navire 
baleinier,  commandé  par  le  Capitaine  Cosle,  éprouva  en  mer 
une  forte  secousse  ; il  fut  démâté,  en  vue,  des  côtes,  par  43°38’ 
de  latitude  sud.  Le  1 1 décembre  suivant,  ce  même  capitaine 
se  trouvant  en  un  point  voisin  de  l’ile  de  Lcmus,  dans  l’ar- 
chipel des  Chonos,  où  il  avait  jeté  l’ancre  deux  ans  aupara- 


(4)  Darwin,  Ceol.  Vroceedingt , vol.  II,  p.  6^8. 
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vant,  reconnut  que  le  fond  de  la  mer  avait  été  exhaussé  de 
plus  de  2'"40.  Quelques  rochers,  autrefois  couverts  en  tous 
temps  par  la  mer,  étaient  alors  constamment  à découvert,  et 
une  énorme  quantité  de  coquillages  et  de  poissons  en  état  de 
décomposition,  que  les  vagues  avaient  accumulés  en  cet  en- 
droit, ou  qui  avaient  été  mis  subitement  à sec  au  moment 
du  tremblement  de  terre,  attestaient  la  date  récente  de  l'évé- 
nement. Toute  la  côte  était  jonchée  d’arbres  déracinés  (1). 

Chili.  — Lu  Conception,  Ittilâ.  — Nous  sommes  assez 
heureux  pour  avoir  des  détails  encore  plus  circonstanciés  sur 
les  changements  géographie jues  qui  se  sont  produits  dans  la 
même  contrée  le  20  février  1835.  Un  tremblement  de  terre 
se  fit  sentir  à cette  époque  en  tous  les  points  compris,  sur 
une  étendue  de  prés  de  1,000  kilomètres  du  nord  au  sud, 
entre  Copiapo  et  Chiloé,  et  de  l'est  à l'ouest,  depuis  Mendoza 
jusqu’à  Juan  Fernandez,  sur  un  espace  d'environ  800  kilomè- 
tres. « Des  vaisseaux,  » dit  M.  Caldcleugh,  * naviguant  dans 
la  mer  Pacifique,  à 100  kilomètres  de  la  côte,  en  ressentirent 
un  choc  d’une  extrême  violence  (2).  » La  Conception,  Talca- 
huano,  Chillan  et  plusieurs  autres  villes  furent  renversées. 
Le  récit  du  Capitaine  Fitz-Roy,  de  la  marine  royale,  qui  fai- 
sait alors  le  relèvement  de  la  côte,  nous  apprend  qu’apres  le 
choc  la  mer  sc.retira  dans  la  Baie  de  La  Conception,  et  que  les 
vaisseaux,  ceux  même  qui  se  trouvaient  par  sept  brasses 
d'eau,  échouèrent;  tous  les  hauts-fonds  devinrent  visibles, 
et,  bientôt  après,  une  vague  se  précipita  sur  le  rivage,  mais 
pour  s’en  éloigner  aussitôt  ; cellenci  fut  suivie  de  deux  autres. 
La  hauteur  verticale  de  ces  vagues  ne  parait  pas  avoir  dé- 
passé de  beaucoup  4'"80  ou  0 mètres,  quoiqu’elles  eussent 
bien  davantage  quand  elles  venaient  se  briser  sur  un  rivage 
en  pente. 

Suivant  MM.  Caldcleugh  et  Darwin,  toute  la  chaine  volca- 

])  Dumoulin.  Cumplet-Headm  de  T Académie  des  Seienceij  uctubru  (sis,  p.  706. 
fj)  Phil.  Tram.,  1836,  p.  Si. 
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nique  des  Andes  Chiliennes,  qui  s'étend  sur  une  longueur  de 
240  kilomètres,  se  montra  dans  un  état  d'activité  inaccoutu- 


mée au  moment  des  secousses  et  pendant  quelque  temps  avant 
et  après  la  convulsion  ; on  vit  aussi  des  laves  s’échapper  du 
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cratère  d’Osorno  (voy.  la  carie,  üg.  103).  L’ile  de  Juan  Fer- 
nandez, distante  du  Chili  de  363  milles  géographiques,  res- 
sentit au  même  moment  une  violente  secousse,  et  fut  dévastée 
par  une  grande  vague.  Un  volcan  sous-marin  lit  éruption  en 
ce  point,  prés  de  Bacalao  llead,  à 1 ,600  mètres  environ  du 
rivage,  et  à 60  brasses  au-dessous  de  la  surface  des  eaux  ; 
la  lueur  dé  ses  feux  éclaira  toute  l’ile  pendant  la  nuit. 

* A La  Conception,  » dit  le  Capitaine  Fitz  Iloy,  < la  terre 


Fig.  lOl. 


Partie  du  Chili  ayant  subi  dos  changements  par  suite  du  tremblement  do  terre  de 

février  1835. 

s’entr'ouvrit  et  se  referma  rapidement  en  plusieurs  endroits.  » 
La  direction  des  fentes  n’était  pas  uniforme,  quoique  généra- 
lement elle  s’étendit  du  sud-est  au  nord-ouest.  La  terre  fut 
agitée  pendant  trois  jours  après  la  grande  seeousse,  et  l’on 
compta  plus  de  300  chocs  entre  le  20  février  et  le  4 mars.  Le 
sol  meuble  de  la  vallée  du  Biobio  fut  partout  séparé  des  ro- 
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chcs  solides  qui  bordent  la  plaine,  par  une  fissure  qui  pouvait 
avoir  de  25  millimètres  à 0m3  de  large. 

« Pendant  plusieurs  jours  après  le  20  février,  » dit  le  Ca- 
pitaine Fitz-Roy,  « il  s’en  fallut  de  1*"20  à lm50,  mesures 
dans  le  sens  de  la  verticale,  que  la  mer,  à Talcahuano,  attei- 
gnit les  marques  qu’elle  affleurait  ordinairement.  En  parcou- 
rant le  rivage,  on  apercevait  partout,  même  au  moment  de  la 
liante  mer,  des  lits  de  moules  mortes,  de  nombreux  chitons, 
des  Iépas  et  du  varech  desséché  ; quoique  morts,  ces  animaux 
et  ces  plantes  adhéraient  encore  aux  rochers  sur  lesquels  ils 
avaient  vécu.  » Mais  cette  différence  dans  le  niveau  relatif 
de  la  terre  ferme  et  de  la  mer  diminua  peu  à peu,  et,  dans  le 
milieu  d’avril,  l’eau  n’était  plus  qu’à  0“(i0  au-dessous  de  l’an- 
cienne marque  des  hautes  eaux.  On  pourrait  supposer  que  ces 
changements  de  niveau  indiquaient  simplement  une  altération 
momentanée  dans  le  régime  des  courants  ou  dans  la  hauteur 
des  marées  à Talcahuano;  mais,  en  considérant  ce  qui  arriva 
dans  l'ilc  voisine  de  Santa  Maria,  le  Capitaine  Fitz-Roy  conclut 
que  la  terre  ferme  avait  été  élevée  de  1“20  à r"50  en  fé- 
vrier, et  qu’elle  avait  été  ramenée  en  avril  à O^fiO  ou  0'"!I0 
seulement  de  son  ancien  niveau. 

L’ile  de  Santa  Maria,  dont  nous  venons  de  parler,  a envi- 
ron \ i ,200  mètres  de  long  sur  3,200  mètres  de  large,  et  se 
trouve  à 40  kilomètres  de  La  Conception  (voyez  la  carte, 
fig.  104).  Les  phénomènes  qui  y furent  observés  sont  de  la 
plus  grande  importance.  « L’extrémité  méridionale  de  l’ilc,  » 
dit  le  Capitaine  Fitz-Roy,  qui  visita  Santa  Maria  deux  fois,  la 
première  à la  fin  de  mars,  et  l’autre  au  commencement  d’a- 
vril, « me  parut  avoir  été  élevée  de  2m40,lc  milieu  de  2“70, 
et  le  point  septentrional  de  3 mètres.  On  trouva  sur  des  rochers 
escarpés,  où  des  mesures  verticales  pouvaient  être  prises 
avec  exactitude,  des  lits  de  mussels  morts  à trois  mètres  au- 
dessus  de  la  marque  des  hautes  eaux. 

* Un  haut-fond  rocheux,  d’une  certaine  étendue,  entoure 
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les  parties  septentrionales  de  Santa  Maria.  Avant  le  tremble- 
ment de  terre,  ce  haut-fond  était  couvert  par  la  mer,  et  ne 
laissait  apercevoir  que  quelques  rocs  saillants  ; aujourd’hui  il 
se  trouve  complètement  à nu,  et  se  montre  couvert,  sur  plu- 
sieurs milliers  de  mètres  carrés,  de  coquillages  morts  qui 
exhalent  une  odeur  infecte.  Par  suite  de  celte  élévation  du 
sol,  le  port  méridional  de  Santa  Maria  a été  complètement  dé- 
truit, et  outre  qu’il  n’offre  plus  qu’un  abri  très-défectueux, 
son  abord  est  devenu  très— diflicile.  » On  a également  constaté 
que  la  profondeur  de  la  mer  voisine  avait  diminué  exacte- 
ment de  la  quantité  dont  la  terre  ferme  s’était  élevée,  les 
sondes  ayant  donné  une  brasse  et  demie  de  moins  tout  au- 
tour de  l'ilc. 

A Tubal  aussi,  au  sud-est  de  Santa  Maria,  la  terre  ferme  a 
été  exhaussée  de  1“80;  à Mocha,  de  0“'C0;  mais  à Valdivia 
on  n’a  pu  constater  aucune  augmentation  de  hauteur. 

Parmi  plusieurs  autres  effets  de  1a  catastrophe  en  ques- 
tion, on  rapporte  que  des  bestiaux  qui  se  trouvaient  sur  une 
pente  escarpée,  près  du  rivage,  furent  précipités  dans  la  mer, 
et  que  d’autres,  dans  la  plaine,  furent  entraînés  par  la  grande 
vague  et  noyés  (1). 

Au  mois  de  novembre  de  la  même  année  (1835),  un  ter- 
rible tremblement  de  terre  se  lit  sentir  à La  Conception,  et,  le 
même  jour,  le  volcan  d’Osorno,  situé  à la  distance  de  640  ki- 
lomètres, reprit  son  activité.  Tous  ces  faits  prouvent  non- 
seulement  la  corrélation  des  tremblements  de  terre  avec  les 
éruptions  volcaniques  dans  cette  région,  mais  encore  ils  font 
voir  sur  quelle  vaste  étendue  souterraine  la  cause  perturba- 
trice agit  simultanément. 

Ischia,  i»*#.  — Le  2 février,  l'ilc  d’ischia  tout  entière 
fut  ébranlée  par  un  tremblement’  de  terre,  et  au  mois  d’oc- 
tobre suivant,  je  trouvai,  à Casamicciola,  toutes  les  maisons 

l)  Darwin,  Journal  de  toyages  dans  l'Amérique  du  Sud.  Voyago  du  lleagic,  p»  372. 
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encore  sans  toits.  Sur  les  côtes  d’un  ravin,  entre  cette  ville 
et  Forio,  je  vis  des  masses  de  tuf  verdâtre  qui  y avaient  ôté 
projetées  ; et  M.  Covelli  a constaté  que  la  température  de  la 
source  chaude  de  Kita,  qui  se  trouvait  très-près  du  centre  du 
mouvement,  s’était  élevée  ; — circonstance  qui  lui  fit  con- 
clure que  l’explosion  avait  eu  lieu  au-dessous  des  réservoirs 
qui  échauffent  les  eaux  thermales  (1). 

Itogoln,  1897.  — Le  16  novembre  1827,  la  plaine  de  Bo- 
gota, dans  la  Nouvelle-Grenade,  ou  Colombie,  fut  bouleversée 
par  un  tremblement  de  terre,  et  un  grand  nombre  de  villes 
furent  renversées.  Des  torrents  de  pluie  gonflèrent  la  Magda- 
lcna,  et  entraînèrent  avec  eux  d'énormes  quantités  de  limon, 
ainsi  que  d’autres  matières  qui  émettaient  des  vapeurs  sulfu- 
reuses et  faisaient  périr  le  poisson.  Popayan,  située  à 200  mil- 
les géographiques  sud-sud-ouest  de  Bogota,  fut  aussi  extrê- 
mement maltraitée  ; et  de  larges  crevasses  que  l'on  voyait 
sur  la  route  de  Guanacas  ne  permettaient  pas  de  douter  que 
la  chaîne  entière  des  Cordillères  n’eùt  éprouvé  un  choc  vio- 
lent. D’autres  fissures  s’ouvrirent  près  de  Costa,  dans  les 
plaines  de  Bogota,  où  la  rivière  Tunza  se  mit  à couler  immé- 
diatement (2).  Des  pluies  extraordinaires  accompagnèrent  les 
secousses  dont  nous  venons  de  parler,  et  l’on  assure  que 
deux  volcans  firent  éruption  dans  la  chaîne  de  montagnes  la 
plus  rapprochée  de  Bogota. 

Chili,  1*99.  — Le  19  novembre  1822,  la  côte  du  Chili 
fut  éprouvée  par  un  tremblement  de  terre  des  plus  épouvan- 
tables. Le  choc  fut  ressenti  simultanément  sur  une  étendue 
de  2,000  kilomètres  du  nord  au  sud.  Santiago,  Valparaiso  et 
quelques  autres  localités  furent  sérieusement  maltraitées. 
Lorsque  le  matin  du  jour  qui  suivit  la  catastrophe  on  visita 
les  environs  de  Valparaiso,  on  reconnut  que  la  côte,  sur  un 
espace  considérable,  avait  été  élevée  au-dessus  de  son  ancien 

(4)  Bibliothèque  universelle,  oct.  1828,  p.  173. 

f»)  Pkil.  Hug.,  Juillet  IS28.  P-  37. 
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niveau  (1).  A Valparaiso,  l'exhaussement  était  de  0”90  et  à 
Quintero  de  1"20  environ.  Une  partie  du  lit  de  la  mer,  dit 
SI”'  Graham,  restait  à sec  au  moment  des  hautes  eaux,  de 
sorte  qu’on  y apercevait  des  bancs  d’huitres,  des  moules  et 
d’autres  coquillages  adhérant  aux  rochers  sur  lesquels  ils  s’é- 
taient développés;  le  poisson,  dont  la  totalité  avait  péri,  exha- 
lait des  miasmes  excessivement  pernicieux  (2). 

Un  vieux  débris  de  vaisseau  échoué,  dont  on  ne  pouvait 
approcher  auparavant,  devint  accessible  de  la  côte,  quoique 
sa  distance  de  l’ancien  rivage  fut  restée  la  même.  On  observa 
aussi  qu’un  cours  d’eau  qui  alimentait  un  moulin,  situé  à prés 
de  1 ,800  mètres  de  la  mer,  avait  gagné  0“35  de  chute  sur  une 
étendue  d’un  peu  plus  de  cent  mètres;  et  l’on  a conclu  do  ce 
fait  que  l’élévation  avait  été  beaucoup  plus  considérable  dans 
quelques  parties  de  l’intérieur  que  sur  les  bords  de  l’Océan  (3). 
Une  portion  de  la  côte  ainsi  soulevée  était  formée  de  granit, 
dans  lequel  se  produisirent  des  fissures  parallèles,  dont  quel- 
ques-unes s’étendirent  jusqu’à  2,400  mètres  dans  l’intérieur 
du  pays.  Des  cô/ies  de  terre  d’environ  i“20  de  hauteur  sur- 
girent dans  plusieurs  districts,  par  suite  du  jaillissement  d’eau 
mêlée  de  sable  qui  se  fit  jour  à travers  des  cavités  en  forme 
d’entonnoir  ; — phénomène  très-ordinaire  dans  la  Calabre,  et 
dont  plus  loin  nous  essayerons  de  donner  l’explication.  Au 
Chili,  les  maisons  dont  les  fondements  reposaient  sur  le  roc 
furent  moins  endommagées  que  celles  qui  étaient  bâties  sur  le 
sol  alluvial. 

J’ai  appris  de  M.  Cruickshanks,  botaniste  Anglais,  qui  rési- 
dait dans  le  pays  au  moment  du  tremblement  de  terre,  qu’à 
Quintero,  plusieurs  roches  de  grunstein,  situées  à quelques 
centaines  de  mètres  du  rivage,  qui  avaient  toujours  été  sous 
l’eau  jusqu  à la  secousse  de  1822,  sont,  depuis,  devenues 


(l)  Geai.  Trans.,  vol.  I,  2'  série,  ot  Jour».  o{  Science,  isat.  vol.  XVII,  p.  lo. 
(}',  Geai.  Tram.,  vol.  I,  2*  série,  p.  411. 

(3)  Jottrn.  of  Science,  vol.  XVII,  p.  42. 
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visibles  quand  la  marée  atteint  la  moitié  de  sa  course  des- 
cendante. Le  même  observateur  rapporte  qu’après  le  tremble- 
ment de  terre,  l’opinion  générale  des  pécheurs  et  des  habi- 
tants de  la  côte  du  Chili  était,  non  que  le  sol  avait  été  élevé, 
mais  que  l’Océan  s’était  retiré  d’une  manière  permanente. 

Un  voyageur  Prussien,  le  Docteur  Meyen,qui  visita  Valpa- 
raiso  en  1831,  dit  qu’en  examinant  les  rochers  situés  tant  au 
nord  qu’au  sud  de  la  ville,  neuf  ans  après  l'événement,  il 
trouva,  conformément  au  récit  de  M“"  Graham,  que  des  dé- 
bris d’animaux  et  de  la  plante  marine  désignée  sous  le  nom  de 
Lessonia  de  M.  Bory  do  Saint-Vincent,  et  dont  la  tige  est 
ferme  et  ligneuse,  adhéraient  encore  aux  roches  qui,  en  18:22, 
avaient  été  élevées  au-dessus  de  la  marque  des  hautes 
eaux  (1).  Suivant  le  même  auteur,  toute  la  côte  du  Chili  Cen- 
tral fut  exhaussée  d'environ  l'u20,  et  des  bancs  de  coquilles 
marines  furent  mis  à sec  sur  plusieurs  parties  du  rivage.  Il 
observa  des  bancs  semblables,  soulevés  à des  époque  incon- 
nues, en  plusieurs  endroits,  et  surtout  à Copiapo,  où  toutes 
les  espèces  sont  analogues  à celles  qui  vivent  aujourd’hui 
dans  l’Océan.  M.  Freyer,  qui  résida  plusieurs  années  dans 
l’Amérique  du  Sud,  a confirmé  aussi  ces  diverses  observa- 
tions (2),  et  M.  Darwin  a reconnu  que  les  restes  d’un  ancien 
mur,  autrefois  baigné  par  la  mer,  et  maintenant  à 3'”30  au- 
dessus  de  la  marque  des  hautes  eaux,  avaient  acquis  une 
grande  partie  de  cette  élévation  pendant  le  tremblement  de 
terre  de  1822  (3). 

Les  secousses  continuèrent  jusqu'à  la  lin  de  septembre  1823; 
à cette  époque  encore,  quarante-huit  heures  se  passaient  ra- 
rement sans  qu’un,  et  quelquefois  deux  ou  trois  chocs  ne  se 
fissent  sentir  dans  l’espace  de  vingt-quatre  heures.  M1”0  Graham 


(l)  Heiie  u m die  Erde ; voir  aussi  la  lettre  du  D'  Moyen,  citée  dans  la  Eorcign 
Quart.  Hcr.,  n°  33,  p.  13,  1830. 
f2)  Geol.  Soc.  Vroceedingt , n°  XI,  p.  179,  février  1833. 

(3)  Proceedtngs  Geol.  Soc.,  vol.  II.  p.  4i7. 


Digitized  by  Google 


if.n.  XXVIII.  ÉTENDÎT  DE  LA  RÉGION  SOULEVÉE  AU  CHILI. 


185 


a observé,  après  le  terriblement  de  terre  de  1822,  qu’indé- 
pondamment  du  rivage  nouvellement  élevé  au-dessus  de  la 
marque  des  hautes  eaux,  il  y avait  plusieurs  lignes  de  rivage 
plus  anciennes  qui  avaient  été  exhaussées  les  unes  au-dessus 
des  autres  ; elles  consistaient  en  galets  mêlés  de  coquilles,  et 
s’étendaient  dans  une  direction  parallèle  à la  côte,  jusqu’à  la 
hauteur  de  15  mètres  au-dessus  de  la  mer  (1). 

Etendue  de  la  région  soulevée.  — Quelques  observa- 
teurs ont  supposé  que  toute  la  région  qui  s’étend  du  pied  des 
Andes  jusqu’à  une  grande  distance  sous  la  mer  avait  été 
exhaussée  en  1822,  et  que  l'élévation  maximum  avait  eu  lieu 
à 3,200  mètres  environ  du  rivage.  « Sur  la  côte,  le  soulève- 
vcment  fut  de  0‘"(î0  à l,n20; — à la  distance  de  1,(500  mètres 
dans  l’intérieur  des  terres,  il  doit  avoir  été  de  1”50  à l'n80, 
ou  même  de  2m10  (2).  » Les  mêmes  témoins  du  phénomène 
ont  aussi  supposé  que  l’espace  sur  lequel  s’opéra  ce  change- 
ment permanent  de  niveau  pouvait  être  estimé  à 258,080  ki- 
mélrcs  carrés.  Quoique  l’augmentation  de  la  chute  de  cer- 
tains cours  d’eau  suflise,  jusqu’à  un  certain  point,  pour  don- 
ner lieu  à une  telle  conjecture,  elle  doit,  néanmoins,  être 
regardée  comme  très-hypothétique,  l’élévation  pouvant  s’é- 
carter beaucoup,  soit  en  plus,  soit  en  moins,  de  la  vérité. 
Toutefois,  il  importe  de  considérer  quelle  énorme  quantité 
de  changements  cette  seule  convulsion  dut  occasionner,  si 
réellement  l’étendue  du  pays  soulevé  fut  de  258,989  kilo- 
mètres carrés,  étendue  précisément  égale  à la  moitié  de  celle 
de  la  France,  ou  aux  cinq  sixièmes  de  l’espace  que  comprend 
la  Grande-Bretagne  unie  à l’Irlande.  Si  l'on  suppose  qu’en 
moyenne  l'élévation  n’a  été  que  de  0m90,  on  trouve  que  la 
masse  de  roche  ainsi  .ajoutée  au  continent  d’Amérique,  ou, 
en  d’autres  termes,  que  la  masse  qui,  avant  le  tremblement 
de  terre,  était  au-dessous  du  niveau  des  eaux,  et  qui,  après, 

(1)  Geol.  Trans.,  vol.  I,  2*  série,  p.  415. 

(2)  Jonrn.  of  Science,  vol.  XVII,  pp.  40-45. 
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s’est  trouvée  d’une  manière  permanente  au-dessus,  doit  avoir 
présenté  lin  volume  de  437ki:  573476;  ce  qui  suffirait  pour 
former  une  montagne  conique  de  3,400  mètres  de  hauteur 
(à  peu  près  celle  de  l’Etna),  et  ayant  environ  54,800  mètres 
de  circonférence  à sa  base.  Un  peut  estimer  la  pesanteur 
spécitique  moyenne  do  la  roche  à 4,655,  — moyenno 
assez  exacte  et  fort  commode  dans  de  telles  évaluations, 
parce  qu’à  ce  taux  le  yard  cube  (0,7645  mètre  cube)  pèse 
deux  tonneaux.  Or,  si  l'on  admet  que  la  grande  pyramide 
d’Égvpte,  considérée  comme  une  masse  pleine,  pèse,  suivant 
une  estimation  qui  a été  déjà  donnée,  six  millions  de  ton- 
neaux, on  arrive  à cette  conséquence,  que  la  quantité  de 
roche  ajoutée  au  continent  par  le  tremblement  de  terre  du 
Chili  a surpassé  100,000  pyramides. 

Mais  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  le  poids  de  la 
roche  dont  il  est  ici  question  ne  formait  qu’une  partie  insi- 
gnifiante de  la  résistance  totale  que  les  forces  volcaniques 
avaient  à surmonter.  L’épaisseur  de  la  roche  comprise  entre 
la  surface  du  sol,  au  Chili,  et  les  foyers  souterrains  de  l’ac- 
tion volcanique  peut  bien  être  de  plusieurs  kilomètres  ou  de 
plusieurs  lieues.  Supposons  que  cette  épaisseur  soit  seulement 
de  3,200  mètres,  alors  le  volume  de  la  masse  qui  s’est  dépla- 
cée et  élevée  de  0m00  sera  encore  de  834,000  kilomètres 
cubes,  et,  par  conséquent,  son  poids  excédera  celui  de  363  mil- 
lions de  pyramides. 

Il  serait  assez  curieux  de  considérer  les  rapports  qui  exis- 
tent entre  ces  résultats  et  ceux  qui  proviennent  d’une  source 
différente,  et  de  comparer  l’action  de  deux-  forces  antago- 
nistes, — le  pouvoir  de  nivellement  de  l’eau  courante,  et  la 
force  d’expansion  de  la  chaleur  souterraine.  Combien  de 
temps,  pourra-t-on  se  demander,  faudrait-il  au  Gange,  suivant 
les  données  déjà  fournies,  vol.  1,  p.  631,  pour  transporter  à la 
mer  une  quantité  de  matière  solide  égale  à celle  qui  peut  avoir 
été  ajoutée  au  continent  par  le  tremblement  de  terre  du  Chili? 
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Le  limon  que  ce  fleuve  charrie  annuellement  équivaut  au  poids 
de  soixante  pyramides.  Suivant  cetto  proportion,  il  faudrait 
quatre  siècIes(ou  418  ans)  pour  que  le  Gange  enlrainàl,  du  con- 
tinent dans  la  mer,  une  musse  égale  à celle  qui  a été  produite 
par  le  tremblement  de  terre  en  question.  La  moitié  de  ce 
laps  de  temps  suffirait  peut-être  pour  que  les  eaux  réunies  du 
Gange  et  du  Barrampooter  opérassent  un  résultat  semblable. 

E.e  Kotcb,  1819.  — Un  tremblement  de  terre  violent  se 
fit  sentir  au  Kotcb,  dans  le  delta  de  l’indus,  le  16  juin  1819, 
(voy.  la  carte,  fig.  105).  Bliooj,  la  ville  principale  de  cette 
contrée,  fut  convertie  en  un  amas  de  ruines,  il  n’y  resta  pas 
pierre  sur  pierre.  Le  mouvement  s’étendit  sur  un  espace  de 
1,609  kilomètres  de  rayon  autour  de  Bliooj,  et  se  propagea 
jusqu’à  Khatmandoo,  Calcutta  et  Pondichéry  (1).  Les  vibra- 
tions se  firent  sentir  dans  la  partie  nord-ouest  de  l'Inde,  à une 
distance  de  1,280  kilomètres  de  Bliooj,  15  minutes  après  que 
le  tremblement  de  terre  se  fut  produit  dans  cette  ville.  A 
Ahmedabad,  la  grande  mosquée  érigée  par  le  sultan  Ahmed, 
près  de  450  ans  auparavant,  fut  renversée,  — circonstance 
qui  prouve  quel  long  intervalle  de  temps  s'était  écoulé  de- 
puis qu’une  secousse  aussi  violente  avait  eu  lieu  en  ce  point. 
A Anjar,  le  fort  avec  sa  tour  et  ses  canons  furent  aussi  ren- 
versés et  confondus  en  un  seul  monceau  de  ruines.  Les  se- 
cousses continuèrent  jusqu’au  20  du  même  mois;  à celte  date, 
le  volcan  appelé  Denodur,  et  situé  à 48  kilomètres  de  Bliooj, 
aurait,  suivant  quelques-uns,  lancé  des  flammes  ; mais  il  fut 
impossible  au  Capitaine  Grant,  lors  de  son  voyage  au  Kotcb,  en 
1838,  d’établir  l’authenticité  de  cette  éruption. 

Dépression  dans  le  delta  de  l'Indu*.  — Quelque  consi- 
dérables que  fussent  les  ravages  exercés  dans  les  villes,  l’as- 
pect de  la  contrée,  dans  l’intérieur  des  terres,  n’avait  pas, 
dit  le  Capitaine  Macmurdo,  subi  d’altération  sensible.  Dans 


(l)  Voy  Aaialie  Journal,  vol.  I. 


Digitized  by  Google 


DEPRESSION  DANS  IX  DELTA  DE  I.’lNDUR.  [*-»■  XXVIII. 


26 


f.,124 


15S 

les  collines,  il  n'y  eut  que  quelques  masses  de  roche  et  de 
terre  qui  furent  détachées  des  précipices;  mais  le  canal  orien- 
tal et  presque  abandonné  de  l’Indus,  qui  sert  de  limite  «à  la 
province  du  Kotch,  éprouva  un  changement  notable.  Cet  es- 
tuaire, ou  petit  bras  de  mer,  était,  avant  le  tremblement  de 
terre,  guéable  à Luckput,  n’ayant  environ  que  0'“30  de  pro- 


Fig.  103. 


fondeur  à la  basse  mer,  et  jamais  plus  de  1"’80  à la  haute 
mer  ; mais,  après  le  choc,  sa  profondeur  devint,  au  fort  de 
Luckput,  de  plus  de  S "'40  au  moment  des  basses  eaux  (\). 
En  sondant  d’autres  parties  du  canal,  on  trouva  qu’en  dif- 
férents points  où  l’eau  ne  s’élevait  jamais  de  plus  de  0m30  à 
0-60  à la  haute  mer,  sa  profondeur  était  alors  de  4m20  à 
3 mètres.  Par  suite  de  ces  changements  dé  niveau  et  de 

(I)  Macmurüo.  /.</.  Phil.  Jour*.,  IV,  106. 
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quelques  autres  non  moins  remarquables,  une  partie  de  la 
navigation  intérieure  de  cette  contrée,  qui  avait  été  interceptée 
pendant  plusieurs  siècles,  redevint  praticable. 

Fort  el  village  submergé*.  — Le  même  auteur  rapporte 
que  le  fort  et  le  village  de  Sindrec,  situés  sur  le  bras  orien- 
tal de  l’Indus,  au-dessus  de  Luckput,  furent  inondés,  et  qu’a- 
près  le  tremblement  de  terre,  on  ne  voyait  plus  au-dessus  de 
l'eau  que  le  mur  et  le  sommet  des  maisons,  car  celles-ci, 
quoique  submergées,  ne  furent  pas  renversées.  Si  donc  elles 


Fig.  tM. 


Fort  do  Sindrec,  sur  la  branche  orientalo  de  l'Indus,  avant  sa  submersion  par  suite 
du  tremblement  de  terre  de  ih|9,  d'après  une  esquisse  du  Capitaine  tirindlay, 
faite  en  tans  ( |). 


avaient  été  situées  dans  l'intérieur,  où  tant  de  forts  furent 
rasés,  leur  emplacement  aurait  pu  être  considéré  comme 
n'ayant  pas,  comparativement,  subi  de  changement.  Cela  ne 
donne-t-il  pas  à supposer  que  les  grands  soulèvements  et 
abaissements  permanents  du  sol  peuvent  être  le  résultat  de 

1)  Jo  suis  redovablo  à mon  ami  fou  Aloxandro  !lurnes,du  dessin  cr  joint  ( ftg . 106- 
représentant  lo  fort  de  Sindrec,  tel  qu’il  existait  onze  ans  Avant  le  tremblement  de 
terre. 
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secousses  souterraines,  sans  que  les  habitants  des  lieux  où  se 
passent  ces  événements  s’aperçoivent  en  aucune  manière  d’un 
changement  de  niveau? 

Une  reconnaissance  plus  récente  du  Kotcli,  faite  par  M.  A. 
Burnes,  qui  n’avait  eu  aucune  relation  avec  le  Capitaine  Mac- 
murdo,  a confirmé  les  faits  ci-dessus  mentionnes,  et  a même 
permis  d’y  ajouter  plusieurs  détails  importants  (1).  Cet  offi- 
cier examina  le  delta  de  l'Indus  en  1826  et  en  1828,  et,  d’a- 
près son  rapport,  il  parait  qu’au  moment  où,  en  juin  1819, 
l’abaissement  de  Sindrce  eut  lieu,  la  mer  se  fit  jour  à travers 
la  bouche  orientale  de  l’Indus,  et  en  peu  d’heures,  transforma 
une  étendue  de  terre  de  5,180  kilomètres  carrés  en  une  mer 
intérieure  ou  lagune.  La  violence  avec  laquelle  la  mer  se 
précipita  dans  cette  nouvelle  dépression  , pas  plus  que  le 
mouvement  du  tremblement  de  terre,  ne  parvint  à renverser 
entièrement  le  petit  fort  de  Sindree;  une  des  quatre  tours,’ 
celle  du  nord-ouest,  resta  debout  ; et  le  jour  qui  suivit  les 
secousses,  les  personnes  qui  étaient  montées  au  sommet  île 
celte  tour  se  sauvèrent  en  bateau  (2). 

Élévation  de  l’Ullali  Rund.  — Immédiatement  après  le 
choc,  les  habitants  de  Sindree  virent,  à la  distance  de 
8,850  mètres  de  leur  village,  un  monticule  allongé  et  assez 
élevé,  en  un  point  où  se  trouvait  auparavant  une  plaine 
nasse  et  parfaitement  unie  (voy.  la  carte,  fig.  105).  Ils  lui 
donnèrent  le  nom  de  t Ullah  Bund  » ou  « Monticule  de  Dieu  » 
pour  le  distinguer  de  plusieurs  môles  qui,  avant  la  catas- 
trophe, avaient  été  élevés  sur  le  bras  oriental  de  l’Indus. 

fc'^tendur  de  la  région  Koulevéc  — Il  a déjà  été  établi  que 
cette  région  nouvellement  soulevée  a plus  de  80  kilomètres 
de  longueur  de  l’est  à l'ouest,  dans  une  direction  parallèle  à 

1)  Co  mémoire  se  trouve  actuellement  à la  bibliothèque  de  la  Société  Royale 
Asiatique  de  Londres. 

2)  Des  rapports  directs  avec  Sir  A.  Burnes  m’ont  mis  a même  d'ajouter  plusieurs 
particularités  uu  récit  que  j'avais  donné  de  ce  tremblement  de  terre  dans  la  pre- 
mière édition  de  cet  ouvrage. 
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la  ligne  d'affaissement  dont  nous  avons  déjà  parlé,  et  qui  oc- 
casionna la  submersion  des  terres  voisines  de  Sindree.  L’es- 
pace soulevé  s’étend  depuis  l’ile  Puchum  jusque  prés  de  Gha- 
ree  ; sa  largeur.,  du  nord  au  sud,  est,  à ce  que  l’on  croit,  de 
25,600  mètres  en  quelques  parties  ; et  sa  hauteur,  la  plus 
grande  que  l’on  ait  constatée,  est  de  3 mètres  au-dessus  du  ni- 
veau primitif  du  delta, — élévation  qui,  à l’œil,  parait  être 
partout  uniforme. 

Pendant  plusieurs  années  après  la  commotion  de  1819,  le 
cours  de  l'indus  fut  excessivement  variable;  enfin,  en  1826,  ce 
fleuve  déversa  une  masse  d’eau  considérable  dans  une  de  ses 
branches, — le  bras  oriental  qu’on  désigne  sous  le  nom  dePhur- 
raun,  et  qui  coule  au-dessus  de  Sindree;  puis,  continuant  sa 
course  en  ligne  plus  directe  jusqu'à  la  mer,  il  franchit  tous  les 
barrages  qui  avaient  été  établis  dans  son  canal,  et  finit  par  se 
faire  jour  à travers  « l’Ullah  Bund  »,  ce  qui  donna  lieu  à une 
section  naturelle.  Le  capitaine  Burnes  reconnut,  dans  les  falaises 
perpendiculaires  ainsi  mises  à découvert,  que  les  terrains 
soulevés  consistaient  en  argile  remplie  de  coquilles.  Le  nou- 
veau lit  de  la  rivière  avait  5"’40  de  profondeur  et  40  mètres 
de  largeur,  à l’endroit  où  il  traversait  le-  « Bund  » ; mais,  en 
1828,  il  s’agrandit  encore.  Lorsque  l'indus  se  fraya  ce  pas- 
sage, il  déchargea  une  telle  quantité  d’eau  dans  le  nouvel 
étang,  ou  lagune  salée  de  Sindree,  que  l’eau  y devint  douce, 
pendant  plusieurs  mois  ; mais  elle  avait  recouvré  sa  salure  en 
1828,  époque  où  le  déversement  des  eaux  du  fleuve  fut  moins 
abondant,  et  elle  finit  par  devenir  plus  salée  que  celle  de  la 
mer,  circonstance  qui,  suivant  le  témoignage  que  les  natu- 
rels du  pays  rendirent  à A.  Burnes,  devait  être  attribuée  aux 
particules  salines  dont  le  « Runri  de  Kotch  » est  imprégné. 

En  1828,  A.  Burnes  se  rendit  en  bateau  aux  ruines  de  Sin- 
dree, où  une  seule  tour  restait  visible  au  milieu  d’une  vaste 
étendue  de  mer.  Le  sommet  des  murs  en  ruine  s’élevait  en- 
core de  0”60  à 0"90  au-dessus  du  niveau  des  eaux.  Placé  sur 
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une  de  ces  ruines,  il  n’apercevait  dans  l’horizon  rien  autre 
que  de  l’eau,  excepté  dans  une  seule  direction,  où  une  lmnde 
bleuâtre  indiquait  vers  le  nord  l’Ullah  Rund.  Cette  scène  pré- 
sente à l’imagination  une  peinture  exacte  des  révolutions 
actuellement  en  voie  de  s’accomplir  à la  surface  du  globe  : — 
un  amas  d’eau  sur  un  espace  où,  peu  d’années  auparavant,  tout 
était  terre,  et  la  seule  terre  visible  consistant  en  un  terrain 
soulevé  par  un  tremblement  de  terre  récent. 

Dix  ans  après  le  voyage  de  A.  Rurnes  dont  nous  venons  de 
parler,  mon  ami  le  Capitaine  Grant,  membre  de  la  Société 
Géologique  des  Ingénieurs  de  Bombay,  eut  l’obligeance  d’en- 
voyer, à ma  demande,  un  géomètre  du  pays  pour  relever  le 
plan  de  Sindree  et  de  l’Ullah  Bund,  au  mois  de  mars  1838. 
D’après  la  description  donnée  par  celui-ci,  il  parait  que  dans 
cette  saison,  la  plus  sèche  de  l’année,  le  canal  traversant  le 
Bund  avait  100  mètres  de  large  ; il  était  sans  eau  et  se  trouvait 
incrusté  de  sel.  On  lui  dit  que  la  plus  grande  quantité  d’eau  qu’il 


Fig.  107. 


l e fort  de  Sindree,  vu  do  l’ouest,  en  mars  t-us. 


y eut  alors,  après  les  pluies,  n’excédait  pas  l^O  à lm50.  Les 
bords  étaient  presque  perpendiculaires  et  avaient  2n,70  de  hau- 
teur. La  lagune  a diminué  tant  en  étendue  qu’en  profondeur, 
et  à l'époque  dont  nous  parlons,  une  partie,  voisine  du  fort, 
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était  complètement  à sec.  Le  dessin  ci-joint,  fait  par  le  Capi- 
taine Grant  d'après  le  plan  de  l’ingénieur  envoyé  sur  le^ 
lieux,  représente  le  fort  tel  qu’il  se  montrait  au  milieu  du 
lac,  et  vu  de  l’ouest,  en  1838,  ou  du  même  point  que  celui 
où  le  Capitaine  Grindlcy  en  fit  l’esquisse  (voy.  fig.  106)  en 
1808,  avant  le  tremblement  de  terre. 

Le  Runn  de  Kotch  est  une  région  plate,  d’un  caractère  tout 
particulier,  qui  n’a  pas  moins  de  18,120  kilomètres  de  super- 
ficie,— étendue  plus  considérable  que  celle  du  Yorkshirc,  ou 
égale  à l’espace  qu’occupe  le  quart  de  l’Irlande.  Ce  n'est  ni  un 
désert  de  sable  mouvant,  ni  un  marais,  mais  c'est  évidem- 
ment le  lit  desséché  d’une  mer  intérieure,  dont,  pendant  une 
grande  partie  de  l’année,  le  fond  est  solide  et  sec.  Ce  sol  est 
si  aride,  qu’il  n’y  croit  aucune  espèce  de  végétation  et  qu’on 
n’y  rencontre,  çà  et  là,  que  quelques  tamarisques.  Mais,  pendant 
les  moussons,  lorsque  la  mer  s’élève  plus  que  de  coutume, 
l’eau  salée  chassée  du  golfe  de  Kotch  et  des  criques  de  Luck- 
pul  inonde  une  grande  partie  du  Runn,  surtout  après  les 
pluies,  quand  le  sol  mouillé  permet  à l’eau  de  la  mer  de  se 
répandre  rapidement.  Quelques  parties  du  Runn  sont  aussi 
sujettes  à être  parfois  inondées  par  l’eau  de  rivière,  et  il  est 
à remarquer  (pie  la  seule  portion  qui  ait  toujours  été  bien 
cultivée  (celle  qu’anciennement  on  appelait  Savra),  se  trouve 
aujourd’hui  constamment  submergée.  La  surface  du  Runn 
est  quelquefois  encroûtée  d’une  couche  de  sel  de  près  0m025 
d’épaisseur,  par  suite  de  l’évaporation  de  l’eau  de  mer.  Des 
iles  s’élèvent  en  quelques  points  de  cette  nappe  liquide,  et 
les  terres  qui  la  bordent  forment  des  baies  et  des  promon- 
toires. Les  naturels  du  pays  font  différentes  versions  sur  l’an- 
cienne séparation  du  Kotch  et  du  Sind  par  un  bras  de  mer, 
et  sur  le  dessèchement  du  district  qu’on  appelle  le  Runn.  Mais 
ces  fables,  indépendamment  du  peu  de  certitude  que  présente 
toujours  la  tradition  orale,  sont  encore  obscurcies  par  des  lie— 
lions  religieuses.  La  conversion  du  Runn  en  terre  ferme  est 
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principalement  attribuée  à l’influence  miraculeuse  d’un  saint 
Hindou,  nommé  Damorath  (ou  Dhoorunnalh),  qui,  avant  cet 
événement,  avait  fait  douze  ans  pénitence  sur  le  sommet  de  la 
colline  Denodur.  Plusieurs  motifs  ont  porté  le  Capitaine  Grant 
à supposer  que  ce  saint  vivait  environ  vers  le  onzième  ou 
douzième  siècle  de  notre  ère.  Comme  preuve  du  dessèche- 
ment du  Runn,  on  indique  encore  quelques  villes  situées  ac- 
tuellement assez  loin  dans  l’intérieur  des  terres,  et  qu’on  pré- 
tend avoir  été  jadis  d’anciens  ports.  De  plus,  on  a toujours 
dit  que  des  vaisseaux  avaient  fait  naufrage  et  avaient  été  en- 
gloutis par  suite  de  la  grande  catastrophe  ; et  l’eau  noire  et 
boueuse  qui,  en  1819,  jaillit  de  plusieurs  fissures,  dans  celte 
région,  amena  une  grande  quantité  de  fer  forgé  et  de  clous 
tels  que  ceux  qu’on  emploie  dans  la  construction  des  navi- 
res (1).  Des  cônes  de  sable,  de  l^SO  à 2m40  de  hauteur,  s’é- 
levèrent en  même  temps  sur  ce  terrain  (2). 

Nous  ne  terminerons  pas  sans  faire  mention  d’un  phéno- 
mène moral  qui  se  trouve  lié  à celle  effroyable  catastrophe, 
et  qui  nous  semble  de  nature  à devoir  fixer  l’attention  des 
géologues.  Il  a été  constaté  par  A.  Burnes  que  * ces  événe- 
ments extraordinaires  avaient  eu  lieu  sans  que  les  habitants 
du  Koleh  s'en  fussent  aperçus  » ; car  la  région  bouleversée, 
quoique  autrefois  fertile,  avait  pendant  longtemps  été  réduite, 
faute  d'irrigation,  à un  état  complet  de  stérilité,  ce  qui  avait 
laissé  les  naturels  du  pays  tout  à fait  indifférents  à son 
égard.  Or,  c’est  à cette  profonde  apathie  que  tous  les  peuples, 
excepté  ceux  qui  sont  parvenus  à un  haut  degré  de  civilisa- 
tion, éprouvent  relativement  aux  événements  physiques  qui 
n’ont  pas  une  influence  immédiate  sur  leurs  intérêts  maté- 
riels, que  l’on  doit  attribuer  le  peu  de  renseignements  histo- 
riques que  la  science  possède  sur  les  changements  arrivés  à 
la  surface  de  la  terre,  et  qui,  ainsi  que  l’ont  prouvé  les  ob- 

(l)  Relation  du  Cap.  Burnes. 

(J)  Mémoire  du  Cep.  Macmurdo.  EJ.  Pkil.  Jour a.,  roi.  IV,  p.  106. 
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servations  modernes,  se  reproduisent  assez  fréquemment  dans 
le  cours  ordinaire  de  la  Nature. 

Depuis  l’apparition  du  récit  que  nous  venons  de  donner,  il 
a été  publié  une  description  des  changements  géographiques 
plus  récents  qui  ont  eu  lieu,  au  mois  de  juin  1845,  dans  le 
district  du-  Kotcli,  situé  près  de  l’embouchure  de  la  Korée,  ou 
branche  orientale  de  l’Indus.  Il  parait  que  le  sol  s’est  affaissé 
sur  une  vaste  étendue,  et  que  le  lac  Sindree  a été  converti 
en  marais  salé  (1). 

Ile  de  Sumbawa,  1*15.  — En  avril  1815,  une  des  plus 
terribles  éruptions  mentionnées  dans  l’histoire  se  manifesta  dans 
l’ile  de  Sumbawa,  province  du  Tomboro  (voy.  la  earte,  vol.  1 , 
fig.  59,  p.  769),  à 320  kil.  environ  de  l’extrémité  orientale 
de  Java.  L’année  précédente,  au  mois  d’avril  aussi,  le  volcan 
s’était  trouvé  dans  un  état  d’activité  extraordinaire,  comme  le 
prouvaient  les  cendres  qui  tombèrent  sur  le  pont  des  vais- 
seaux naviguant  au  delà  de  la  côte  (2).  L’éruption  de  1815 
commença  le  5 avril  ; le  11,  elle  atteignit  son  maximum  de 
violence  qui  se  soutint  le  12,  et  elle  ne  cessa  entièrement  que 
vers  le  mois  de  juillet.  Le  bruit  des  explosions  se  fit  entendre 
jusqu'à  Sumatra,  c’est-à-dire  à la  distance  de  970  milles  géo- 
graphiques en  ligne  droite,  et  jusqu’à  Ternale,  à 720  milles, 
dans  une  direction  opposée.  Dans  la  province  de  Tomboro, 
sur  une  population  de  12,000  individus,  26  seulement  échap- 
pèrent à la  mort.  Des  tourbillons  impétueux  enlevèrent  des 
hommes,  des  chevaux,  du  bétail,  et  tout  ce  qui  se  rencontra 
sur  leur  passage;  ils  déracinèrent  les  plus  grands  arbres,  et 
couvrirent  la  mer  de  bois  de  construction  que  l’on  voyait 
flotter  à sa  surface  (3).  De  grandes  étendues  de  terre  furent 
inondées  de  lave,  dont  plusieurs  courants,  s'échappant  du  cra- 
tère de  la  montagne  de  Tomboro,  atteignirent  la  mer.  La  pluie 


(4)  Quart.  Giol.  Journ.,  vol.  Il,  p.  103. 

2,  Manuscrit  de  J.  Crawfurd,  Esq. 

'3'  L'ile  de  Java,  par  Rames  vol.  I,  p.  28. 
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de  Cendres  était  si  considérable  qu’elle  lit  irruption,  à 64  ki- 
lomètres, dans  la  maison  du  -Résident  de  Rima,  et  la  rendit 
inhabitable,  ainsi  que  plusieurs  autres  dans  la  même  ville. 
Du  côté  de  Java,  les  cendres  furent  transportées  jusqu’à  la 
distance  de  480  kilomètres,  et  à celle  de  347  kilomètres  dans 
la  direction  de  Célèbes,  en  quantité  suffisante  pour- obscurcir 
l’air.  Celles  que  l'on  voyait  flotter  à l’ouest  de  Sumatra  for- 
maient, le  12  avril,  une  masse  de  0U,00  d’épaisseur  et  de 
plusieurs  kilomètres  d’étendue,  à travers  laquelle  les  vais- 
seaux ne  se  frayaient  que  très-difficilement  un  passage. 

L’obscurité  produite  dans  le  jour,  à Java,  par  les  cendres, 
était  si  profonde,  que  celle  qui  règne  dans  les  nuits  les  plus 
sombres  ne  pouvait  lui  cire  comparée.  Quoique  cette  pous- 
sière volcanique  ne'  fût,  au  moment  ou  elle  tombait,  qu’une 
poudre  impalpable,  elle  acquit,  par  la  compression,  un  poids 
si  considérable,  que  57  centilitres  de  celte  substance  pesaient 
361  grammes.  « Une  partie  des  molécules  les  plus  fines  »,  dit 
M.  Crawfurd,  « fut  transportée  jusqu’aux  iles  d’Amboyna.cl 
de  Banda,  bien  que  cette  dernière  soit  à près  de  1 ,280  kilo- 
mètres à l’est  de  remplacement  du  volcan,  et  quoique  la 
mousson  sud-est  y régnât  alors  au  plus  haut  degré.  » Il  faut 
donc  admettre  que  ces  cendres  furent  projetées  dans  les  ré- 
gions supérieures  de  l’atmosphère,  où  dominait  un  contre- 
courant. 

Sur  la  côte  de  Sumbawa  et  au  bord  des  iles  adjacentes,  la 
mer  s’éleva  subitement  jusqu’à  la  hauteur  de  0'”60  à 3m60, 
par  suite  d’une  grande  vague  qui,  après  s’ètre  élancée  dans 
l’estuaire,  s’en  retira  aussitôt.  Quoique,  à Bima,  le  vent  restât 
calme  pendant  toute  la  durée  du  phénomène,  la  mer  se  pré- 
cipita sur  le  rivage,  et  remplit  de  0'"30  d’eau  les  parties  in- 
férieures des  maisons.  Tous  les  bateaux,  grands  et  petits, 
furent  arrachés  de  leur  ancrage  et  poussés  sur  le  rivage. 

La  ville  de  Tomboro,  située  dans  la  partie  occidentale  de 
Sumbawa,  fut  inondée  par  la  mer,  qui  empiéta  sur  le  .rivage, 
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à tel  point  qu’il  resta  5“50  d’eau  sur  des  parties  qui,  aupa- 
ravant, étaient  à découvert.  Nous  remarquerons  ici  que  la 
dépression  du  sol  fut  sensible,  malgré  la  présence  des  cendres 
qui  devaient  naturellement  étendre  les  limites  de  la  côte. 

Les  bruits  sourds  et  les  divers  autres  phénomènes  volca- 
niques, résultant  de  cette  éruption,  se  produisirent  sur  une 
étendue  de  1,609  kilomètres  de  diamètre,  ayant  Sumbawa 
pour  Centre.  Cet  espace  comprenait  toutes  les  lies  Moluques, 
Java,  une  grande  partie  de  Célèbes,  Sumatra  et  Bornéo.  Dans 
l'ile  d'Amboyna,  pendant  le  même  mois  de  la  même  année,  le 
sol  s'ouvrit,  vomit  de  l’eau,  puis  se  referma  (1). 

En  terminant,  je  rappellerai  au  lecteur  que,  sans  un  inci- 
dent heureux  pour  la  science,  sans  la  présence  de  Sir  Stamford 
Baffles  à Java,  dont  il  était  gouverneur,  on  aurait  à peine  en- 
tendu parler  en  Europe  de  cette  catastrophe.  Il  inVita  tous  les 
Résidents  des  divers  districts  soumis  à son  autorité  à lui  en- 
voyer un  état  détaillé  des  circonstances  qui  étaient  parvenues 
«à  leur  connaissance  ; mais,  quelque  précieuses  que  puissent 
être  ces  communications,  elles  sont  plus  souvent  de  nature  à 
exciter  la  curiosité  du  géologue  qu'à  la  satisfaire.  Il  y est  fait 
mention  de  phénomènes  semblables,  mais  moins  intenses,  qui, 
environ  sept  ans  auparavant,  avaient  accompagné  une  érup- 
tion du  Carang  Assam,  volcan  de  l’ile  de  Bali,  située  à l’ouest 
de  Sumbawa;  malheureusement,  aucun  détail  de  cette  grande 
catastrophe  n’a  été  enregistré  (2). 

Caracas,  1819.  — Le  26  mars  1812,  plusieurs  violentes 
secousses  de  tremblement  de  terre  se  firent  sentir  à Caracas. 
La  surface  de  la  région  éprouvait  des  ondulations  comme  un 
liquide  en  ébullition,  et  des  sons  effrayants  étaient  entendus 
qui  se  produisaient  sous  (erre.  Toute  la  ville  et  ses  splendides 
églises  furent,  en  un  instant,  réduites  en  un  monceau  de  ruines, 
sous  lesquelles  10,000  habitants  se  trouvèrent  ensevelis.  1a; 

.1)  lUftlca,  lltulair ? de  Jura,  Vol.  I.p.  J*  — frf.  /‘AC.  Jour»  , vol.  III.  p.  3ad. 

-J)  Vif  et  tenue)  de  Sir  Slamfrrd  Rafflet,  p.  Londres,  I8.n. 
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5 avril,  d’énormes  roches  se  détachèrent  des  montagnes.  On 
supposa  que  le  mont  Silla  avait  perdu  de  90  à 110  mètres  de 
sa  hauteur,  mais  cette  opinion  ne  reposait  sur  aucune  mesure 
précise.  Le  27  avril,  le  volcan  de  Saint-Vincent  vomit  des 
cendres  ; et  le  30,  un  courant  de  lave  jaillit  de  son  cratère  et 
coula  dans  la  mer.  Les  explosions  s’entendirent  à une  distance 
égale  à celle  qui  sépare  le  Vésuve  de  la  Suisse,  le  son  se  trou- 
vant transmis,  ainsi  que  l’a  supposé  Humboldt,  à travers  le 
sol.  Pendant  le  tremblement  de  terre  qui  détruisit  Caracas, 
une  immense  quantité  d’eau  jaillit  à Valecillo,  près  de  Valencia, 
ainsi  qu’à  Porto  Cabailo,  par  des  ouvertures  produites  dans  la 
terre,  et  les  eaux  du  lac  Maracaybo  baissèrent  de  niveau.  D’a- 
près les  observations  de  Humboldt,  les  Cordillièrcs,  composées 
de  gneiss  et  de  micaschiste,  furent,  ainsi  que  la  région  située 
immédiatement  à leur  hase,  plus  fortement  ébranlées  que  les 
plaines  (1). 

t'uroline  du  Sud  et  Sew  Madrid,  NiüNOuri,  1811-12. — 

Avant  la  destruction  de  La  Guayra  et  de  Caracas,  en  1812,  la 
Caroline  du  Sud  fut  bouleversée  par  des  tremblements  de 
terre  dont  les  secousses  continuèrent  jusqu’à  ce  que  ces  villes 
fussent  détruites.  La  vallée  du  Mississipi,  depuis  le  village  de 
New  Madrid  jusqu'à  l’embouchure  de  l’Ohio,  d’une  part,  et 
jusqu’au  Saint-François,  de  l’autre,  fut  aussi  bouleversée  au 
point  de  former  de  nouveaux  lacs  et  de  nouvelles  îles.  De 
Humboldt  a fait  remarquer,  dans  son  Cosmos , que  le  trem- 
blement de  terre  de  New  Madrid  offre  un  des  rares  exemples 
connus  de  commotions  incessantes  qui  se  soient  produites,  pen- 
dant plusieurs  mois  successifs,  dans  une  région  éloignée  (le  tout 
volcan.  Flint,  le  géographe,  qui  visita  le  pays  sept  ans  après 
l'événement,  nous  apprend  que, dans  le  voisinage  de  la  Petite- 
Prairie,  un  espace  de  plusieurs  kilomètres  fut  couvert  de  0,n90 
à lra20  d’eau,  et  que,  lorsque  cette  eau  se  retira,  elle  fut  rem- 

(O  Humboldt.  Rclat.  Hist.,  vol.  IV,  p.  12 , — et  Ed.  Phil.  Jour».,  vol.  I,  p.  272, 
1819. 
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placée  par  une  couche  de  sable.  De  grands  lacs  de  32  kilo- 
mètres d’étendue  se  trouvèrent  formés  en  une  heure,  et 
d'autres  furent  desséchés.  Le  cimetière  de  New  Madrid  fut  en- 
trainé  dans  le  lit  du  Mississipi,  et  il  est  constaté  que  le  sol 
sur  lequel  la  ville  est  bâtie,  et  le  bord  de  la  rivière,  sur  une 
étendue  d’environ  24  kilomètres,  s'abaissèrent  de  2m40  au- 
dessous  de  leur  ancien  niveau  (4).  La  forêt  voisine  offrit,  pen- 
dant plusieurs  années,  « une  étrange  scène  de  confusion,  les 
arbres  étant  inclinés  dans  tous  les  sens,  et  plusieurs  d’entre 
eux  ayant  leurs  branches  et  leurs  troncs  brisés  (2).  » 

Les  habitants  rapportent  que  la  terre  s’élevait  en  formant 
de  grandes  ondulations,  et  que,  lorsque  celles-ci  atteignaient 
une  certaine  hauteur,  vraiment  effrayante,  le  sol  s’ouvrait,  et 
d’énormes  quantités  d’eau,  de  sable  et  de  charbon  de  terre 
étaient  projetées  aussi  haut  que  le  sommet  des  grands  arbres. 
Flint  vit  encore,  sept  ans  après  la  catastrophe,  dans  un  terrain 
d’aliuvion,  plusieurs  centaines  de  ces  profondes  crevasses. 
Les  secousses  n’ayant  cessé  de  se  produire  pendant  une  du- 
rée de  trois  mois,  les  habitants  du  pays  eurent  le  temps  de  re- 
marquer que,  dans  leur  district,  les  tissures  se  formaient  de 
préférence  suivant  certaines  directions  ; et,  comme  ils  étaient 
tous  habitués  au  maniement  de  la  hache,  ils  se  mirent  à 
abattre  les  plus  grands  arbres,  en  les  faisant  tomber  à angles 
droits  par  rapport  à la  direction  des  crevasses  qui  couraient 
oi  dinairement  de  l’ouest  au  nord-est  ; puis  ils  se  placèrent  en 
dessus  de  ces  arbres,  et,  de  celle  façon,  échappèrent  souvent 
au  danger  d’ètre  engloutis  quand  la  terre  se  rouvrait  sous  eux. 
A un  certain  moment  de  ce  tremblement  de  terre,  le  sol,  dans 
le  voisinage  de  New  Madrid,  se  souleva  au  point  d’intercepter 
le  cours  du  Mississipi,  et  d’y  occasionner  un  reflux  momen- 
tané. Le  mouvement  des  secousses  était  tantôt  horizontal  et 


(t)  Cramer Savigator  (Le  Satigateur , par  Cramer),  p.  2*3,  Pittsburg,  182». 

(2)  Long't  Exped.  ta  tke  liut  ky  Sfountaint  (Expédition  de  Long  aux  Montagne* 
Rocheuses),  vol.  111,  p.  18t. 
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tantôt  veriical  ; mais  les  effets  do  ce  dernier  étaient,  dit-on, 
bien  moins  terribles  que  ceux  du  mouvement  horizontal. 

Le  récit  ci-dessus  n’est  que  la  réimpression  exacte  de  celui 
que  j'avais  donné  dans  les  éditions  antérieures  de  cet  ou- 
vrage, d’après  les  autorités  que  j’ai  citées  ; mais  ayant  eu 
plus  récemment  (mars  184(5)  l’occasion  de  visiter  moi-méme 
la  région  bouleversée  du  Mississipi,  et  de  converser  avec  plu- 
sieurs témoins  oculaires  de  la  catastrophe,  je  suis  à même  de 
confirmer  la  vérité  de  ces  renseignements,  et  d’y  ajouter 
quelques  remarques  sur  la  physionomie  et  les  traits  actuels 
du  district.  Je  suivis  les  bords,  ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit, 
vol.  1 , p.  598,  d’une  partie  du  territoire  située  immédiatement 
à l’ouest  de  New  Madrid,  connue  sous  le  nom  de  t Sunk 
Counlry  » (Contrée  enfoncée),  et  qui,  pour  la  première  fois, 
fut  submergée  d’une  manière  permanente  pendant  le  trem- 
blement de  terre  de  1811-12.  Elle  s’étend,  dit-on,  le  long  de 
Whilc  Water  et  do  ses  tributaires,  sur  un  espace  de  1 12  à 
128  kilomètres  du  nord  au  sud,  et  de  48  kilomètres  de  l’est 
à l’ouest.  J’aperçus  sur  les  confins  de  cette  région,  une  cer- 
taine quantité  de  grands  arbres,  encore  debout  et  dépourvus 
de  feuilles,  dont  les  pieds  baignaient  dans  une  eau  profonde  de 
plusieurs  décimètres  ; mais  ceux  que  j’y  vis  couchés  étaient  en 
bien  plus  grand  nombre.  Une  forte  végétation  de  plantes  aqua- 
tiques commence  déjà  de  couvrir  les  parties  les  plus  hautes, 
et  le  sédiment  qu’entraînent  les  inondations  accidentelles,  occa- 
sionnées par  les  crues  extraordinaires  du  Mississipi,  contri- 
bue à transformer  la  lisière  de  la  région  abaissée  en  ter- 
rains marécageux  et  boisés.  J’observai  que,  même  en  plusieurs 
points  de  la  zone  sèche  qui  longe  les  bords  de  la  région  sub- 
mergée, tous  les  arbres  de  date  antérieure  à 1811  étaient 
morts  et  dépouillés  de  leurs  feuilles  ; on  suppose  qu’ils  périrent 
parsuitede  l’arrachement  de  leurs  racines,  produit  par  les  ondu- 
lations répétées  que  subit  le  sol  pendant  trois  mois  consécutifs. 

M.  Bringier,  ingénieur  expérimenté  de  la  Nouvelle-Orléans, 
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qui  se  trouvait  à cheval  dans  les  environs  de  New  Madrid  au 
moment  des  plus  fortes  secousses,  me  rapporta,  en  1846,  que 
« les  arbres  se  courbaient  à mesure  qu’avançaient  les  ondu- 
lations ; et  que  lorsque,  l’instant  d’après,  ils  venaient  à re- 
prendre leur  position  naturellç , ils  rencontraient  souvent 
d’autres  arbres  pareillement  inclinés,  dont  ils  accrochaient  les 
branches  et  qui,  par  suite,  ne  pouvaient  plus  eux-mémes  se 
redresser.  Le  passage  du  mouvement  ondulatoire  fut  marque 
dans  les  bois  par  l’effroyable  craquement  d’un  nombre  consi- 
dérable de  grosses  branches,  qui  se  fit  entendre  successive- 
ment de  tous  les  côtés.  En  même  temps,  d’énormes  jets  d’eau, 
mêlée  de  sable,  de  boue  et  de  fragments  de  matière  charbon- 
neuse, jaillirent  du  sol  et  mirent  en  danger  la  vie  du  cheval  et 
de  son  cavalier.  » 

Curieux  de  savoir  s'il  restait  quelques  vestiges  de  ces  fon- 
taines de  boue  et  d’eau,  j’examinai  avec  soin  plusieurs  enfon- 
cements, * sink  holes  »,  comme  on  les  appelle,  qui  se  trouvent 
entre  New  Madrid  et  Petite-Prairie.  Ils  consistent  en  cavités 
de  10  à 30  mètres  de  large,  et  de  6 mètres  au  plus  de  pro- 
fondeur, et  sont  très-faciles  a distinguer,  parce  qu’ils  inter- 
rompent la  surface  unie  d’une  plaine  plate  d’alluvion.  Autour 
de  leurs  bords  je  remarquai  du  sable  en  abondance,  et  des 
habitants  du  pays  me  dirent  avoir  vu  celte  matière  s’élancer 
de  ces  trous  profonds,  avec  du  bois  décomposé  et  du  schiste 
bitumineux  noirâtre,  qui  avait  été  probablement  entraîné,  à 
quelque  ancienne  époque,  dans  le  canal  principal  du  Mississi- 
pi,  des  terrains  houillers  situés  plus  loin  vers  le  nord.  J’ob- 
servai encore  dans  le  sol  de  nombreuses  crevasses  laissées 
par  le  tremblement  de  terre  ; quelques-unes  avaient  encore 
plusieurs  décimètres  de  large  et  un  ou  deux  mètres  de  pro- 
fondeur, quoique  l’action  des  pluies,  de  la  gelée  et  des  inon- 
dations accidentelles,  et  surtout  l’immense  quantité  de  feuilles 
d’arbres  que,  chaque  automne,  le  vent  porte  dans  leur  inté- 
rieur, eussent  beaucoup  fait  pour  les  combler.  Je  mesurai  la 
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direction  de  quelques-unes  des  fissures,  qui  dévient  ordinai- 
rement de  10°  à 43°  de  l’ouest  au  nord,  et  9onl  souvent  pa- 
rallèles entre  elles  ; je  reconnus,  en  définitive,  que  cette  direc- 
tion présente  beaucoup  de  diversité.  La  plupart  de  ces 
crevasses  peuvent  être  suivies  sur  une  distance  de  plus  de 
800  mètres  et  au  delà,  mais  on  risquerait  fort  de  les  prendre 
pour  des  saignées  artificielles,  si  les  colons,  établis  dans  le  pays, 
n’étajent  là  pour  assurer  qu'ils  se  souviennent  parfaitement 
de  les  avoir  vues  « aussi  profondes  que  des  puits.  » Des 
fragments  de  schiste  charbonneux,  inélés  à du  sable  blanc,  sont 
répandus  sur  les  bords  de  quelques-unes  de  ces  fissures 
béantes,  de  Ja  même  manière  qu’autour  des  « Sink  boles  (1).  » 

Parmi  les  divers  autres  témoignages  des  changements  qui 
s’opérèrent  dans  cette  région,  en  181 1-12,  j'explorai,  aux  en- 
virons de  New  Madrid,  le  lit  d’un  lac  appelé  Eulalie,  de 
300  mètres  de  long  sur  100  mètres  de  large,  et  qui  se  trouva 
subitement  mis  à sec  lors  du  tremblement  de  terre.  Les  fis- 
sures parallèles,  par  lesquelles  l’eau  s’échappa,  n’étaient  pas 
encore  entièrement  fermées,  et  tous  les  arbres  qui  poussaient 
dans  le  fond  du  lac  avaient  moins  de  31  ans,  au  moment  de 
ma  visite.  On  y voyait  des  cotonniers,  des  saules,  des  carou- 
biers et  autres  espèces  toutes  différentes  de  celles  qui  re- 
vêtent les  terrains  environnants,  plus  élevés  de  3“60  à 4"'a0, 
et  sur  lesquels  on  distinguait  le  noyer,  le  chêne  blanc  et  le 
chêne  noir,  le  gommier  et  autres  arbres,  pour  la  plupart  d'an- 
cienne date. 

Réflexions  sur  les  tremblements  de  terre  du  dix-neu- 
vième siècle.  — Nous  voici  maintenant  arrivés  aux  événe- 
ments qui  ont  eu  lieu  daus  le  dix-huitième  siècle  ; mais,  avant 
d’abandonner  ceux  dont  nous  nous  sommes  déjà  occupés,  ar- 
rêtons-nous un  moment  et  examinons  combien  de  faits  re- 
marquables, sous  le  rapport  géologique,  ontété  fournis  par  les 

(l)  Ljell.  Second  voyage  our  Êtalt-lhUs , vol.  U,  cliap.  XXXIII. 
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ircmblemcnls  do  lorro  précédemment  décrits,  bien  que  ceux-ci 
ne  constituent  qu'une  faible  partie  des  conv  ulsions  qui  ont  eu 
lieu  dans  la  seule  moitié  d'un  siècle.  De  nouvelles  masses  de 
rochers  sont  sorties  des  eaux;  des  sources  chaudes  qui  n'exis- 
taient pas  ont  jailli,  et  d’autres,  plus  anciennes,  ont  eu  leur 
température  changée.  Dans  la  Nouvelle  Zélande,  une  vaste 
étendue  de  terre  a été  soulevée  de  0“30  à 2"‘70  au-dessus  de 
son  ancien  niveau,  tandis  qu’une  autre  région  contiguë  s’af- 
faissait de  plusieurs  décimètres,  et  qu’il  se  produisait,  dans 
le  même  archipel,  sur  une  étendue  de  près  de  160  kilomètres 
de  long,  une  faille  ou  déplacement  de  roches  d’environ  2'"70 
de  hauteur  verticale.  La  côte  du  Chili  a été  trois  fois  soulevée 
d’une  manière  permanente;  un  espace  considérable  a subi 
une  dépression  dans  le  delta  de  l’Indus,  et  plusieurs  des  ca- 
naux peu  profonds  qui  le  sillonnaient  sont  devenus  navigables  ; 
une  partie  voisine  du  même  district,  embrassant  une  étendue 
de  plus  de  80  kilomètres  de  longueur  sur  25,600  mètres  de 
largeur,  a été  exhaussée  d’environ  3 mètres  au-dessus  de  son 
ancien  niveau  ; la  ville  de  Tomboro  a été  submergée,  et 
12,000  habitants  de  Sumbawa  ont  péri.  Cependant,  en  pré- 
sence de  ces  terribles  catastrophes,  et  de  bien  d’antres  dont  la 
génération  actuelle  a été  témoin  en  si  peu  de  temps,  le  géo- 
logue osera-t-il  affirmer  avec  une  entière  assurance  que  la 
terre  est  enfin  arrivée  à l’état  de  repos?  Continuera-t-il  à sou- 
tenir que  les  changements  de  niveau  relatif  de  kt  terre  et  de 
la  mer,  si  fréquents  dans  les  premiers  âges  du  monde,  ont 
cessé  actuellement  de  se  manifester?  Si,  à la  vue  de  faits  si 
frappants,  il  persiste  à maintenir  cette  doctrine  favorite,  en 
vain  essayerait-on  de  vaincre  son  obstination,  en  accumulant 
les  preuves  de  toutes  les  convulsions  semblables  qui  se  sont 
produites  pendant  une  longue  série  de  siècles  antérieurs  : 

Si  fractus  illabatur  orbis, 

Impavtdum  forient  ruin.r. 
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Tremblement*  de  terre  du  dix-huitième  siècle.  — Quito,  1797.  — Sicile,  1790.  — 
Calaliro.  5 février  1783.  — Continuation  des  secousses  jusqu'à  la  fin  de  l’année 
1786.  — Autorités  citées  au  sujet  de  cet  événement.  — Étendue  de  la  région 
bouleversée.  — Structure  géologique  du  district.  — Déplacement  des  pierres  de 
deux  obélisques.  — Projection  dans  l'air  de  masses  détachées.  — Difficulté  de 
déterminer  les  changements  de  niveau.  — Affaissement  du  quai  à Messine.  — 
Faille  dans  la  tour  rondo  de  Tcrranuova. — Ouverture  et  fermeture  des  fissures. — 
Engloutissement  de  vastes  édifices.  — Dimensions  do  cavernes  et  de  fissures 
nouvelles.  — Oblitération  graduelle  dos  crevasses.  — Dérangement  du  cours- de* 
rivières.  — Glissements  de  terrains.  — Édifices  entiers  transportés  à de  grandes 
distances.  — Lacs  nouveaux.  — Cavités  en  forme  d’entonnoir  dans  les  plaines 
d’alluvion.  — Courants  de  t>ouc.  — Chute  de  falaises,  ot  inondation  du  rivage 
près  de  Scilla.  — État  du  Stromboli  et  do  l’F.tna  pendant  les  secouasse*.  — Ori- 
gine ot  mode  de  propagation  du  mouvement  ondulatoire  dans  un  tremblement  de 
terre.  — profondeur  de  la  cause  souterraine  du  mouvement.  — Nombre  dos 
personnes  qui  ont  péri  lors  du  tremblement  de  terre  de  1783.  — Dernières  re- 
marques et  conclusions. 


Les  tremblements  de  terre  dit  dix-huitième  siècle  que  nous 
allons  considérer  sont  si  nombreux  qu’il  n’est  possible  d'en 
mentionner  que  quelques-uns.  Je  choisirai  donc  ceux  qui  me 
paraissent  le  plus  propres  à illustrer  les  changements  géo- 
logiques, traitant  d’abord  des  événements  les  plus  modernes, 
et  puis  rétrospectivement  des  plus  anciens,  conformément  an 
plan  suivi  dans  le  dernier  chapitre  pour  des  raisons  déjà 
expliquées. 

Quito,  1797.  — • La  convulsion  qui  se  fit  sentir  à Quito,  eu 
1797,  est  remarquable  par  l’étendue  de  la  région  ébranlée, 
pur  les  altérations  que  subit  le  cours  de  la  rivière,  et  surtout 
par  les  flots  de  « moya  » ou  boue  fétide  qui  sortirent  du  cra- 
tère volcanique  de  Tunguragua  (1). 

( 'ttriH'UM,  1790.  — Pendant  le  tremblement  de  terre  qui  eut 
fieu  en  1790,  à Caracas,  le  sol  granitique  sur  lequel  se  trouve 
la  foret  d’Aripao,  s’enfonça,  dit-on,  en  donnant  naissance  à un 

(l)  Cavanrlles,  Journal  de  Physique,  1.  XI.IX,  p.  2.1  o. —Annales  de  Gilherl,  cah.  VI. 
— Voy.  De  [JumOoldt,  p.  :ti7. 
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lac  de  800  mèircs  de  diamètre,  et  de  21  à 00  mètres  de  pro- 
fondeur. Les  arbres  restèrent  verts  pendant  plusieurs  mois 
sous  l’eau. 

Sicile,  1790.  — Ferrara  nous  apprend  que,  la  même  an- 
née (1790),  à Santa  Maria  di  Niscemi,  en  Sicile,  à quelques 
kilomètres  de  Terranuova,  prés  de  la  côte  méridionale,  le  sol 
s’affaissa  sur  une  étendue  d’environ  1,800  mètres  de  circon- 
férence, pendant  les  sept  secousses  de  tremblement  de  terre 
qui  se  firent  sentir;  et  que  la  dépression  qui,  en  un  certain 
point,  fut  de  9 mètres,  continua  de  se  produire  tout  un  mois. 
Plusieurs  fissures  rejetèrent  du  soufre,  du  pétrole,  de  la  ta- 
peur d’eau  et  de  l’eau  chaude,  et  l’une  d’elles  fournit  même 
un  courant  de  boue.  Ces  phénomènes  se  passèrent  loin  de  la 
région  qui  comprend,  en  Sicile,  les  volcans  tant  anciens  que 
modernes,  dans  un  groupe  de  strates  formées  principalement 
d’argile  bleue  (I). 

•In vn,  17M».  — Pendant  un  tremblement  de  terre  qui  Se 
produisit  en  178(5,  à Balur,  dans  l’ile  de  Java,  et  qui  fut  suivi 
d’une  éruption  volcanique,  la  rivière  Dolog  s’engouffra  dans 
une  des  crevasses  nouvellement  formées,  et  continua,  après 
les  secousses,  à suivre  un  cours  souterrain.  Ce  fait,  relaté 
par  les  auteurs  contemporains,  fut,  plus  lard,  vérifié  par  le 
Docteur  Horsficld. 

TOEUBLEMENT  DE  TEnnE  EX  CALAHIIE,  1783. 

De  tous  les  tremblements  de  terre  du  dernier  siècle,  celui 
que  l’on  ressentit  en  1783,  dans  la  Calabre,  est  à peu  près  le 
seul  dont  on  ait  un  récit  assez  circonstancié  pour  mettre  le 
géologue  complètement  à portée  d’apprécier  les  changements 
de  la  croûte  terrestre  que  la  répétition  de  semblables  événe- 
ments peut  produire  dans  le  cours  des  siècles.  Les  secousses 
commencèrent  en  février  1783,  durèrent  près  de  quatre  ans  et 

t Ferrara,  f.êmpi  Vtcg  . p.  M 
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ne  cessèrent  qu’à  la  fin  de  Comparée  avec  plusieurs 

autres  événements  du  même  genre  arrivés  dans  d’autres  con- 
trées, soit  pendant  le  dernier  siècle,  soit  dans  le  cours  du 
siècle  actuel,  cette  catastrophe  n'offre  rien  de  remarquable  sous 
le  rapport  de  la  durée,  de  la  violence  ou  de  1 étendue  du  payssur 
laquelle  elle  se  manifesta.  Les  changements  qu’elle  occasionna 
dans  les  niveaux  relatifs  des  montagnes  et  des  vallées,  de  la 
terre  ferme  et  de  la  mer,  ne  furent  pas  non  plus  aussi  consi- 
dérables que  ceux  auxquels  donnèrent  lieu,  plus  tard,  quel- 
ques mouvements  souterrains  dans  l'Amérique  du  Sud. 
L’importance  du  tremblement  de  terre  en  question  tient  sur- 
tout à ce  que  la  Calabre  est  le  seul  point  qui,  jusqu’ici,  ait  été 
visité  pendant  et  après  les  commotions  par  des  hommes  ayant 
le  loisir,  le  zèle  et  les  connaissances  scientifiques  suffisantes 
pour  recueillir  CI  décrire  avec  exactitude  les  faits  physiques 
qui  peuvent  répandre  quelque  lumière  sur  les  questions  géo- 
logiques. 

Autorité*)  il’n prés  lesquelles  les  fnils  rclntifs  au  tremble- 
ment de  In  l'alabre  ont  été  établis.  — Parmi  ces  nombreu- 
ses autorités,  nous  citerons  Vivenzio,  médecin  du  roi  de  Naples, 
qui  transmit  à la  cour  un  état  exact  de  ses  observations  pen- 
dant la  durée  des  secousses,  et  dont  le  récit  est  fait  avec  ordre 
et  clarté  (1);  — Francesco  Antonio  Grimaldi,  alors  secrétaire 
de  la  guerre,  qui  visita,  d’après  l’ordre  du  roi,  les  différentes 
provinces,  et  publia  une  description  détaillée  des  changements 
permanents  survenus  à la  surface  du  sol  (2).  — Il  mesura  la 
longueur,  la  largeur  et  la  profondeur  des  diverses  fissures  et 
des  gouffres  «pii  s’ouvrirent,  et  en  détermina  le  nombre  dans 
plusieurs  provinces;  scs’ commentaires  sur  les  récits  des  habi- 
tants et  les  explications  qu’il  en  donne,  sont  aussi  judicieux 
«lu’instruetifs  ; — Pignataro,  médecin  résidant  à Monleleonc, 
ville  située  au  centre  même  des  convulsions  ; il  enregistra  tou- 


(I )l Slot  ta  de'  Tremuoti  délia  Calabria  del  1783. 

Désert:,  de'  Tremnolt  Acad.nelle  Calabria  nel  1781;  Xapoli.  ilsi. 
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(os  les  secousses  et  les  divisa  cn  quatre  classes,  suivant  leur 
degré  de  violence.  D’après  son  ouvrage,  il  parait  qu'en  1 7S  i 
il  y en  eut  919,  dont  ‘>01  du  premier  degré  de  force  ; et  l'an- 


Kig.  ion. 


Carlo  üe  la  partie  de  la  Calabre  qui  ressentit  le  tremblement  de  terre 


do  17A3. 


née  suivante,  loi,  sur  lesquelles  98  appartenaient  à celle  même 
catégorie. 

Le  comte  Ippolito  et  plusieurs  autres  observateurs  publiè- 
rent aussi  des  descriptions  du  tremblement  de  terre;  mais 
l'Académie  Royale  de  Naples,  non  contente  de  ces  observations 
eide  quelques  autres,  envoya  en  Calabre,  avant  que  les  secousses 
eussent  cessé,  une  députation  composée  de  plusieurs  de  ses 
membres,  à laquelle  avaient  été  adjoints  des  artistes  habiles, 
chargés  de  reproduire  par  le  dessin  les  changements  physiques 
du  district,  et  l’étal  des  villes  ci  des  édifices  détruits.  Malheu- 
reusement ces  artistes  ne  réussirent  pas  très-bien  à représen- 
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ter  la  situation  de  la  contrée,  surtout  lorsqu'ils  essayèrent  de 
rendre,  sur  une  grande  échelle,  les  révolutions  extraordinai- 
res que  plusieurs  des  grands  et  des  petits  cours  d'eau  avaient 
subies.  Néanmoins,  quelques-unes  des  planches  publiées  par 
l’Académie  ont  une  certaine  valeur  ; et  comme  elles  sont  peu 
connues,  j’y  aurai  souvent  recours  pour  expliquer  les  faits  qui 
vont  être  décrits  (I). 

Indépendamment  des  informations  fournies  par  les  autorités 
Napolitaines,  un  Anglais,  sir  William  Ilnmilton,  explora  le  pays, 
non  sans  quelque  danger,  avant  la  fin  des  secousses  ; son  récit, 
publié  dans  les  Transactions  Philosophiques,  donne  un  grand 
nombre  de  faits  qui,  sans  cet  observateur,  eussent  été  sans 
doute  perdus.  Il  a expliqué,  d'une  manière  rationnelle,  plu- 
sieurs événements  qui,  racontés  dans  le  langage  de  quelques 
témoins  oculaires , semblaient  merveilleux  et  incroyables. 
Dolomieu  aussi  visita  la  Calabre  pendant  la  catastrophe,  et 
donna  une  description  du  tremblement  de  terre,  où  il  rectifia 
une  erreur  dans  laquelle  Ilamillon  était  tombé,  en  supposant 
qu’une  partie  de  la  région  ébranlée  consistait  en  tuf  volcani- 
que. Il  est  une  .circonstance  qui  augmente  vraiment  l'intérêt 
géologique  des  commotions  qui  modifient  si  souvent  la  surface 
de  la.  Calabre  ; c’est  qu’elles  sont  limitées  à une  région  qui  ne 
renferme  aucune  roche  ancienne  ou  moderne,  d’origine  vol- 
canique ou  trappéenne,  de  sorte  qu’à  quelque  époque  future, 
lorsque  le  temps  de  ces  bouleversements  sera  passé,  la  cause 
des  anciennes  révolutions  y sera  aussi  cachée  que  dans  cer- 
taines parties  de  la  Grande-Bretagne  exclusivement  occupées 
aujourd'hui  par  d'anciennes  formations  marines. 

Klendue  de  In  région  bouleversée.  • — La  révolution  quisc 
manifesta  sur  la  terre  ferme,  dans  la  mer  et  dans  l’atmosphère, 
s’étendit  sur  toute  la  Calabre  Ultérieure,  sur  la  partie  sud-est 
de  la  Calabre  Citéricurc,  et  au  delà  de  lamcrjusqu'à  Messine 

(0  Itloria  4r  b'enotnrni  il  ri  Trémolo,  rtc..  ncIT  an.  I7Ï13,  posta  in  Inrr  dalla  lirai. 
Acad ..  etc.,  di  Nap.;  Ntipoli.  17CS.  fui. 
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et  ses  environs  ; — région  située  entre  les  38",c  et  39me  de- 
grés de  latitude.  La  commotion  se  lit  sentir  dans  une  grande 
partie  de  la  Sicile,  et  vers  le  nord,  jusqu’à  Naples  ; mais  l’éten- 
due de  la  surface  sur  laquelle  les  secousses  agirent  avec  assez 
de  force  pour  exciter  une  vive  alarme  n’excéda  pas,  en  gé- 
néral, 1,295  kilomètres  carrés.  Le  sol  de  celte  partie  de  la 
Calabre  se  compose  principalement,  comme  la  partie  méridio- 
nale de  la  Sicile,  de  couches  argileuses  de  grande  épaisseur, 
renfermant  des  coquilles  marines;  celte  argile  est  quelquefois 
associée  avec  des  lits  de  sable  et  do  calcaire.  La  plupart  de  ces 
formations  ressemblent,  par  leur  aspect  et  leur  consistance, 
aux  marnes  subapcnnincs  avec  leur  accompagnement  de 
sable  et  de  grès;  et  le  groupe  entier  offre,  sous  le  rapport  de  la 
nature  peu  résistante  de  ses  matériaux,  une  très-grande  ana- 
logie avec  la  plupart  des  dépôts  tertiaires  de  la  France  et  de 
l’Angleterre.  Toutefois,  considérées  sous  le  point  de  vue  chro- 
nologique, les  formations  de  la  Calabre  sont,  comparativement, 
d’une  origine  moderne,  et  abondent  souvent  en  coquilles  fos- 
siles se  rapportant  aux  espèces  qui  vivent  actuellement  dans 
la  Méditerranée. 

Vivenzio  nous  apprend  que,  le  20  et  le  2(5  mars  1783,  des 
tremblements  de  terre  curent  lieu  dans  les  iles  de  Zantc,  de 
Céphalonie  et  de  Sainte-Maure  ; que,  dans  cette  dernière  ile, 
quelques  édifices  publics  et  plusieurs  maisons  particulières  fu- 
rent renversées,  et  qu’il  y périt  un  grand  nombre  de  per- 
sonnes. 

Si  l’on  prend  comme  centre  la  ville  d’Oppidu,  dans  la  Cala- 
bre Ultérieure,  et  que  de  ce  centre  on  trace  un  cercle  ayant  un 
rayon  de  35,200  mètres,  l'espace  ainsi  limité  comprendra  la 
surface  du  pays  qui  éprouva  la  plus  grande  altération,  et  où 
toutes  les  villes  et  tous  les  \illages  furent  détruits.  Le  premier 
choc,  celui  du  5 février  1783,  renversa,  en  deux  minutes,  la 
plus  grande  partie  des  maisons  dans  toutes  les  eités,  villes  et 
villages  compris  entre  les  lianes  occidentaux  des  Apennins,  dans 
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la  Calabre  Ultérieure,  et  Messine,  en  Sicile,  et  bouleversa  toute 
la  surface  de  la  contrée.  Un  autre  choc,  presque  aussi  violent, 
se  fit  sentir  le  28  mars.  La  chaîne  granitique  qui  traverse  la 
Calabre  du  nord  au  sud,  et  qui  atteint  une  hauteur  de  plusieurs 
centaines  de  mètres,  ne  fut  que  légèrement  ébranlée  par  la 
première  secousse  ; mais  elle  le  fut  bien  plus  rudement  par 
quelques-unes  de  celles  qui  suivirent.  • 

Certains  auteurs  ont  prétendu  que  les  mouvements,  analo- 
gues à la  boule  de  la  mer,  qui  se  propageaient  de  l’ouest  à 
l’est  à travers  les  strates  récentes,  devenaient  très-violents  au 
point  de  jonction  de  ces  strates  avec  le  granit,  comme  s’il  s’opé- 
rait une  réaction  à l’endroit  où  le  mouvement  ondulatoire  des 
couches  tendres  était  subitement  arrête  par  les  roches  plus  du- 
res. Mais  l’assertion  de  Ilolomieu,  sur  ce  sujet,  est  d’un  grand 
intérêt,  et  c’est  peut-être,  au  point  de  vue  géologique,  la  plus 
importante  de  toutes  les  observations  qui  aient  été  faites  (1). 
Les  Apennins,  dit-il,  dont  une  grande  partie  consiste  en  gra- 
nit dur  et  solide,  avec  quelques  schistes  micacés  et  argileux, 
forment  des  montagnes  nues  à pentes  escarpées,  et  offrent  de 
fortes  traces  de  dégradation.  A leur  base,  on  voit  des  couches 
plus  récentes  de  sable  et  d’argile  mêlés  de  coquilles,  dépôt 
marin  contenant  des  matériaux  analogues  à ceux  qui  résulte- 
raient de  la  décomposition  du  granit.  La  surface  de  cette  for- 
mation récente  (tertiaire)  constitue  ce  qu’on  appelle  la  plaine 
de  la  Calabre.  C’est  un  plateau  uni  et  plat,  excepté  dans  les 
points  intersectés  par  d’étroites  vallées  ou  par  des  ravins,  que 
les  rivières  et  les  torrents  ont  creusés,  quelquefois  jusqu’à  la 
profondeur  de  180  mètres.  Les  flancs  de  ces  ravins  sont  pres- 
que perpendiculaires  ; caria  couche  supérieure,  étant  en  quel- 
que sorte  cimentée  par  des  racines  d’arbres,  empêche  toute 
pente  de  se  produire.  L’effet  ordinaire  du  tremblement  de  terre, 
continue  le  même  auteur,  était  de  disjoindre  toutes  celles  de 

fl)  Dissertation  on  lhe  Calobiian  F.ai ihyuake,  oie.,  traduite  dans  les  Voyages  de 
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ces  masses  dont  la  base  n’était  point  en  rapport  av  ec  le  volume, 
ou  <|ui  ne  se  trouvaient  soutenues  que  d’un  côté.  Il  suit  de  là 
que,  sur  toute  la  longueur  de  la  chaiuc,  le  sol  qui  adhérait 
au  granit,  à la  base  des  montagnes  Caulone,  Esope,  Sagra  et 
Aspramonte,  glissa  sur  le  noyau  solide  à pente  escarpée  et 
descendit  un  peu  plus  bas,  laissant,  presque  sans  interruption, 
depuis  Saint-Georges  jusqu’au  delà  de  Santa  Cbristina,  — 
distance  de  la  à ffi  kilomètres,  — une  solution  de  conti- 
nuité entre  le  noyau  granitique  solide  et  le  sol  sablonneux. 
Plusieurs  portions  de  terre,  en  glissant  ainsi,  furent  transpor- 
tées à une  distance  considérable  de  leurs  anciens  emplacements 
et  en  recouvrirent  d'autres  entièrement  : ce  qui  donna  lieu  à 
des  contestations  pour  savoir  à qui  devait  appartenir  la  pro- 
priété qui  avait  ainsi  changé  de  place. 

D’après  le  récit  de  Dolomieu,  on  peut  prévoir  comme  devant 
résulter  de  la  continuation  de  pareils  tremblements  de  terre  : 
1°  la  production  d'une  vallée  longitudinale  suivant  la  ligne  de 
jonction  des  roches  anciennes  et  des  nouvelles  ; 2°  un  déran- 
gement plus  considérable  dans  les  strates  nouvelles  près  du 
point  de  contact  qu’à  une  plus  grande  distance  des  monta- 
gnes; — phénomènes  très-fréquents  dans  d’autres  parties  de 
l'Italie  à la  jonction  des  formations  Apennines  et  Subapenni- 
nes. 

M.  Mallet,  dans  son  remarquable  essai  sur  la  Dynamique  des 
Tremblements  de  terre  (I),  explique  de  la  manière  suivante 
le  fait  sur  lequel  Dolomieu  avait  appelé  l’attention.  Lors- 
qu’une ondulation  de  compression  élastique,  qu’il  considère 
comme  constituant  la  vague  terrestre,  vient  à passer  brus- 
quement d'un  milieu  très-peu  élastique,  tel  que  l’argile  et 
le  gravier,  dans  un  autre  comme  le  granit  qui  jouit  d'une 
très-grande  élasticité,  cette  ondulation  change  non-seule- 
ment de  vitesse,  mais  encore  de  direction, — une  partie. 

(!)  ProcrtH.  Hoy.  Iri-h  .ii ad.  1816,  p.  *jo. 
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du  mouvement  se  trouvant  réfléchie  et  l'autre  réfractée.  Ainsi 
refoulée  en  arrière,  l’ondulation  produit  un  nouveau  choc  en 
sens  opposé,  et  cause,  par  ce  retour  sur  elle-même,  des  dom- 
mages considérables  aux  édifices  placés  à la  surface.  Enfin  il 
arrive  ijue  les  chocs  s'amortissent  tout  d’un  coup,  lorsqu’ils 
viennent  à rencontrer  les  matériaux  plus  élastiques  des  mon- 
tagnes granitiques. 

Pendant  le  tremblement  de  terre  de  la  Calabre,  la  surface  du 
pays  se  soulevait  souvent  comme  les  Ilots  d’une  mer  agitée, 
ce  qui  occasionnait  un  malaise  analogue  au  mal  de  mer.  On  a 
beaucoup  insisté,  dans  presque  tous  les  récits,  surcequ'iminé- 
diatement  avant  chaque  secousse  les  nuages  paraissaient  immo- 
biles; et  quoique  l'on  n’ait  donné  aucune  explication  de  ce 
phénomène,  il  parait  être  évidemment  le  même  que  celui  qu’on 
observe  en  mer  sur  un  vaisseau  qui  tangue  violemment  ; les 
nuages  semblent  arrêtés  dans  leur  marche  chaque  fois  que  le 
vaisseau  s'élève  dans  une  direction  contraire.  Or,  c’est  exacte- 
ment le  même  mouvement  que  les  Calabrais  doivent  avoir 
éprouvé  sur  terre. 

Des  arbres,  soutenus  par  leur  tronc,  s'inclinaient  quelquefois, 
pendant  les  secousses,  jusqu’au  sol  qu’ils  touchaient  de  leur 
cime.  Ceci  est  cité,  comme  un  fait  bien  connu,  par  Dnloinicu 
«pii  assure  s'être  constamment  tenu  sur  scs  gardes  contre 
l’esprit  d’exagération  auqucMe  vulgaire  est  toujours  porté  il 
se  livrer,  quand  il  fait  le  récit  de  ces  phénomènes  extraordi- 
naires. 

Le  lecteur  ne  doit  pas  supposer  «pie  ces  ondulations,  qui  sont 
iodiijuées  pour  l’Italie  et  pour  plusieurs  autres  régions  sujettes 
aux  tremblements  de  terre,  comme  se  propageant  à la  surface 
solide  de  la  terre  dans  une  direction  donnée,  à la  manière  d’une 
vague  de  la  mer,  aient  une  analogie  exacte  avec  les  ondula- 
tions d’une  masse  liquide.  Elles  sont  sans  doute  les  effets  de 
vibrations  rayonnant  de  quelque  point  situé  à une  grande 
profondeur,  et  qui,  en  atteignant  successivement  la  surface, 
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soulèvent  le  sol,  qu’elles  laissent  ensuite  retomber.  J’expliquerai 
dans  la  suite  de  ee  chapitre,  page  1 74,  comment  le  mouve- 
ment v ibratoire  atteint  successivement  les  différents  points  de 
la  surface,  suivant  la  configuration  du  pays. 


Fig.  109. 


Déplacement  des  pierres  de  deux  obélisques  au  couvent  do  Suint  Bruno. 


Les  Académiciens  rapportent  que  les  effets  qui  se  produisi- 
rent dans  quelques  villes  de  la  Calabre  semblaient  indiquer  un 
mouvement  giratoire,  à la  manière  d’un  tourbillon.  Ainsi,  par 
exemple,  deux  obélisques  (lig.  109)  placés  aux  extrémités  d’une 
façade  magnifique  du  couvent  de  Saint-Bruno,  dans  une  petite 
ville  appelée  Stefano  del  Bosco,  subirent  un  mouvement  fort  sin- 
gulier. La  secousse  qui  ébranla  l’édifice  est  décrite  comme  ayant 
été  horizontale  et  tournoyante.  Le  piédestal  de  chaque  obélis- 
que resta  à sa  place,  mais  les  pierres  séparées  auxquelles  il 
servait  d’appui  tournèrent  sur  elles-mêmes,  en  s’écartant  quel- 
quefois de  0W23  de  leur  position  primitive,  sans  tomber. 

M.  D;  invin  a supposé  que  ce  genre  de  déplacement  peut 
bien  être  le  résultat  d’un  mouvement  vibratoire  plutôt  que 
d’un  mouvement  giratoire  (1);  ci  plus  récemment,  M.  Mallet 
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a donné,  dans  son  mémoire  déjà  cité,  une  solution  fort  ingé- 
nieuse du  problème.  Il  a attribué  le  déplacement  uniquement 
à une  ondulation  douée  d’élasticité,  qui  aurait  porté  le  pié- 
destal en  avant  et  l’aurait  ramené  en  arrière,  par  un  mouve- 
ment horizontal  alternatif  qui  se  serait  produit  sur  un  petit 
espace  ; et  il  a réussi  à démontrer  qu’il  suffisait  d’une  impulsion 
en  ligue  droite  se  manifestant  dans  le  sol  pour  faire  tourner 
partiellement  un  corps  solide  sur  un  autre  qui  lui  sert  de  sup- 
port, à la  condition,  toutefois,  qu’il  existe  un  certain  rapport 
entre  la  position  des  centres  de  gravité  de  ce  corps  et  son 
centre  d’adhérence  (I). 

La  violence  du  mouvement  qui  lut  produit  de  bas  en  haut, 
dans  le  sol  a été  expliquée  d’une  singulière  façon  parce  que  les 
Académiciens  appellent  « sbalzo  »,  saut,  bondissement  dans  l’air, 
à la  hauteur  de  plusieurs  mètres,  de  masses  adhérant  faible- 
ment à la  surface.  Dans  quelques  villes,  une  grande  partie  des 
pierres  qui  forment  le  pavé  furent  lancées  en  l’air,  et  on  les 
trouva  retournées  sens  dessus  dessous.  Or,  on  ne  peut  douter  que 
des  deux  mouvements  produits  dans  cette  circonstance,  celui 
de  bas  en  haut  résulte  de  l’impulsion  que  les  pierres  avaient 
reçue,  tandis  que  celui  de  rotation  doit  être  nécessairement  at- 
tribué à la  différence  entre  les  divers  degrés  d’adhésion  des 
deux  extrémités  de  la  masse.  Quand  la  pierre  était  projetée  à une 
hauteur  suffisante  pour  accomplir  en  l’air  un  peu  plus  d’un 
quart  de  révolution,  elle  descendait  de  champ,  et  tombait  ayant 
alors  sa  face  inférieure  en  dessus. 

Fissuires  et  ehnngements  de  nlwenu.  — Je  vais  maintenant 
examiner  cette  classe  de  changements  qui  se  lient  avec  le  dé- 
chirement et  la  fissuration  des  roches,  ainsi  qu’aveo  les  modi- 
fications qu'ont  subies  les  niveaux  relatifs  des  différentes  parties 
de  la  terre  ferme;  puis  je  décrirai  ceux  qui  offrent  des  rap- 
ports plus  immédiats  avec  le  bouleversement  qui  s’est  opéré 
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dans  l’ arrosement  régulier  du  pays,  et  où  la  force  de  l’eau 
courante  s'est  ajoutée  à celle  du  tremblement  de  terre. 

Quant  aux  changements  de  niv  eau  relatif,  aucun  des  récits 
n'indique  qu’ils  aient  eu  lieu  sur  une  échelle  considérable  ; 
mais  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  la  difficulté  de  prouver 
que  le  niveau  général  a subi  quelque  changement  est  propor- 
tionnelle à l’étendue  de  l’espace  ébranlé,  à moins  que  le  rivage 
de  la  mer  n’ait  participé  au  mouvement  principal  ; et  alors 
même,  il  est  souvent  impossible  de  déterminer  si  une  élévation 
ou  une  dépression  a eu  lieu  — ce  changement  de  niveau  fût-il 
de  plusieurs  décimètres  — parce  que  rien  n’attire  particuliè- 
rement l'attention  dans  un  banc  de  galets  et  de  sable,  d’inégale 
largeur,  s’élevant  au-dessus  du  niveau  d’une  mer  courant 
parallèlement  à la  côte  ; de  pareils  bancs  marquent  géné- 
ralement le  point  atteint  par  les  vagues  pendant  les  grandes 
marées  ou  les  plus  violentes  tempêtes.  L’observateur  qui 
se  livre  à des  recherches  scientifiques  n’a  pas  les  connais- 
sances topographiques  nécessaires  pour  juger  si  l'étendue  du 
rivage  a diminué  ou  augmenté  ; et  celui  qui  possède  des  infor- 
mations locales  suffisantes,  attache  ordinairement  fort  peu  d’in- 
térctà  déterminer  la  somme  du  soulèvement  ou  de  l’abaissement 
du  terrain.  Ajoutez  à cela  la  grande  difficulté  de  faire  des  ob- 
servations exactes,  par  suite  des  vagues  énormes  qui  roulent 
sur  la  côte  pendant  un  tremblement  de  terre,  et  détruisent 
toutes  les  marques  près  du  rivage. 

Ce  n'est  évidemment  que  dans  les  ports  de  mer  que  l’on  doit 
chercher  des  indications  très-exactes  de  légers  changements 
de  niveau  ; et  lorsqu’on  en  trouve,  on  peut  supposer  qu’elles  ne 
seraient  pas  rares  en  d'autres  points,  s’ils  offraient  les  mêmes 
facilités  pour  comparer  des  hauteurs  relatives.  C.rimaldi  rap- 
porte, dans  un  récit  confirmé  par  Hamilton  et  par  plusieurs 
autres  observateurs,  qu’à  Messine,  en  Sicile,  le  rivage  fut  cre- 
vassé, et  que  le  long  du  port,  le  sol,  qui  avant  la  secousse  était 
parfaitement  plan,  se  trouva  ensuite  incliné  vers  la  mer  ; 
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— i|iie  celle-ci  elle-même  devint  plus  profonde  près  de  la 
« Branchia  »,  et  qu’en  plusieurs  endroits  son  fond  fut  boule- 
versé. Le  quai  aussi  s’abaissa  d’environ  0“35  au-dessous  du 
niveau  de  la  mer,  et  les  maisons  situées  dans  son  voisinage 
furent  toutes  lézardées  (1). 

On  ne  possède  malheureusement  aucune  donnée  qui  per- 
mette d’établir  si  ces  changements  furent  seulement  superfi- 
ciels, s’ils  résultèrent  du  glissement  du  sol  ou  de  son  tassement, 
et  si  enfin  ils  furent  liés  avec  les  mouvements  souterrains  qui 
modifièrent  le  niveau  relatif  de  la  mer  et  de  la  terre  ferme. 

Parmi  les  diverses  preuves  de  l’élévation  et  de  la  dépres- 
sion partielles  qui  se  manifestèrent  à l’intérieur  des  terres,  les 
Académiciens  relatent,  dans  leur  description,  que  le  sol  se  trou- 
vait quelquefois  au  même  niveau  sur  les  deux  côtés  des  nou- 
veaux ravins  et  des  nouvelles  fissures,  mais  que  d’autres  fois  il 
y avait  entre  ces  deux  côtés  une  différence  considérable,  par 
suite  du  soulèvement  de  l’un  d’eux,  ou  de  l’abaissement  de 
l'autre.  Ainsi,  sur  les  côtés  de  longues  fentes,  dans  le  terri- 
toire de  Soriano,  la  position  relative  des  masses  stratifiées 
avait  subi  un  changement  de  8 à 14  palmes  (J,n80  à 3m2). 

Des  mouvements  semblables  eurent  lieu,  dit-on,  dans  des 
strates  du  territoire  de  Polistena.  où  se  produisit  dans  le  sol 
un  nombre  prodigieux  de  fissures.  Une  d’elles  était  très-lon- 
gue et  très-profonde,  et  en  quelques  points,  le  niveau  des  côtés 
correspondantsavaitsubi  une  grande  altération.  (Voy.  fig.  1 10). 

Dans  la  ville  de  Terranuova,  quelques  maisons  s’élevèrent 
au-dessusdu  niveau  ordinaire,  et  d’autres,  voisines  de  celles-ci, 
s’enfoncèrent  dans  la  terre.  Dans  plusieurs  rues,  le  sol  parais- 
sait soulevé,  et  s’appuyait  contre  les  murs  des  maisons;  une 
grande  tour  circulaire,  en  maçonnerie  solide,  et  dont  une  par- 
tie avait  résisté  à la  destruction  générale,  fut  partagée  par 
une  fente  verticale  ; un  de  ses  côtés  fut  exhaussé,  et  les  fon- 
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dations  sc  trouvèrent  portées  au-dessus  du  sol.  I.cs  Académi- 
ciens la  comparèrent  à une  grosse  dent  à moitié  extraite  de 


ri  K-  no. 


Fissure  profonde,  près  «le  Polistena,  occasionnée  par  le  tremblement  de  terre 

tic  l"83. 

son  alvéole,  et  ayant  la  partie  supérieure  de  scs  racines  à nu. 
(Vov.  fig.  III). 

Le  long  de  la  ligne  de  celte  « faille,  » — nom  que  les  mineurs 
donnent  à ces  sortes  de  fentes,  — on  remarqua  que  les  murs 
adhéraient  fortement  l’un  à l’autre,  cl  qu’ils  étaient  joints  si 
parfaitement,  tpic  le  seul  indice  qu'ils  n'axaient  pas  toujours 
été  unis,  était  le  défaut  de  correspondance  entre  les  assises  des 
pierres  de  chaque  côté  de  la  fente. 

Dolomicu  vit  dans  le  couvent  des  Auguslins,  à Tcrranuova, 
la  maçonnerie  d’un  puits  en  pierre  qui  semblait  avoir  été 
chassée  en  dehors  du  sol.  Kilo  ressemblait  à une  petite  tour 
de  h 3m37  de  hauteur,  et  un  peu  inclinée.  Cet  effet,  «lit- 
il,  était  le  résultat  de  fa  consolidation  et  de  l’affaissement  con- 
sécutif du  terrain  sablonneux  dans  lequel  le  puits  avait  été 
creusé. 

Dans  quelques-uns  des  murs  (pii  avaient  été  renversés  ou 
violemment  ébranlés,  il  Monlclconc,  les  diverses  pierres 
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furent  détachées  du  mortier,  de  manière  à laisser  un  moule 
exact  de  leur  forme  à la  place  qu’elles  avaient  occupée,  tandis 
que,  dans  d’autres  cas,  le  mortier  se  trouvait  broyé  entre 
les  pierres. 


fis.  III. 


Fente  ou  a Faille  « produite  par  le  tremblement  de  terre  de  ITH3.  dans  la  tour  ronde 
de  Terr.intmva.  en  Calabre. 

Il  parait  que  les  mouvements  ondulatoires  ont  souvent 
donné  lieu  aux  effets  les  plus  bizarres.  Ainsi,  dans  plusieurs 
rues  de  Monteleoric,  toutes  les  maisons  furent  renversées,  à 
l’exception  d’une  seule;  dans  d’autres  rues,  deux  maisons 
seulement  restèrent  en  place,  et  souvent  les  bâtiments  qui 
étaient  épargnés  éprouvaient  à peine  les  plus  petits  dommages. 
Dans  plusieurs  villes  de  la  Calabre,  les  constructions  les  plus 
solides  furent  renversées,  tandis  que  celles  qui  étaient  bâties 
légèrement  résistèrent  ; mais  à Kosarno  et  à Messine,  en  Sicile, 
ce  fut  précisément  le  contraire  qui  arriva,  les  édifices  massifs 
restèrent  seuls  debout. 

A mesure  (pie  le  mouvement  ondulatoire  s’avançait  à la 
surface  du  sol,  des  fentes  et  des  crevasses  s’ouvraient  et  se 
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refermaient  alternativement,  de  sorte  que  des  maisons,  du  bé- 
tail cl  des  hommes  s’y  trouvaient  engloutis  en  un  instant, 
sans  qu'il  fut  possible  d’en  retrouver  le  moindre  \esiigc  à la 
surface,  lorsque  les  côtés  des  tissures  étaient  ensuite  venus  à 
se  rapprocher.  On  conçoit  que  le  même  effet  aurait  lieu, 
mais  sur  une  pgtite  échelle,  si,  par  suite  de  quelque  force  mé- 
canique, un  pavé  formé  de  grandes  dalles  était  soulevé,  puis 
abaissé  subitement,  de  manière  à reprendre  sa  première  posi- 
tion. Si  quelques  petits  cailloux  se  trouvaient  sur  la  ligne  de 
contact  de  deux  dalles,  ils  tomberaient  dans  l'ouverture  quand 
le  pavé  s'élèverait  et  seraient  engloutis,  de  sorte  qu'il  n'en 
resterait  aucune  trace  lorsque  les  dalles  s'abaisseraient  de 
nouveau.  D’autres  fois,  il  arriva,  dit-on,  que  des  individus 
engloutis  par  une  secousse  étaient  rejetés  encore  vivants,  avec 
de  grandes  colonnes  d'eau,  par  la  secousse  qui  suivait  immé- 
diatement la  première. 

A Jérocarne,  pays  qui,  d'après  les  Académiciens,  fut  déchiré 


Ti.:.  112 


Fissures  occasionnée;  par  lo  tremblement  tic  terre  de  1783, près  tic  Jérocarne,  en 

Calabre. 

de  la  manière  la  plus  extraordinaire,  les  tissures  rayonnèrent 
en  tous  sens,  « comme  les  fentes  d’un  carreau  de  vitres  brisé.» 
(Voy.  f>y.  112.) 
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Dolomieu  nous  apprend  que  les  crevasses  et  les  fissures 
suivaient  ordinairement,  dans  la  Calabre,  une  direction  paral- 
lèle à celle  des  ravins  et  des  gorges  préexistant  dans  leur  voi- 
sinage. D'où  l’on  peut  conclure  que  la  plupart  d’entre  elles 
résultèrent  d'un  mouvement  comparativement  superficiel  du 
sol  qui  se  produisit  d’un  côté. 

Près  d’Oppido,  point  central  d’où  émanèrent  les  chocs  les 
plus  violents,  la  terre  s’entr’ouvrit,  puis  se  referma  immédia- 
tement après  avoir  englouti  plusieurs  maisons.  Dans  le  dis- 
trict adjacent  de  Cannamaria,  quatre  fermes,  plusieurs  maga- 
sins d’huiles  et  de  vastes  habitations  furent  si  complètement 
engouffrés  dans  une  crevasse,  qu’il  n’en  resta  plus  aucune 
trace  après  la  catastrophe.  Le  même  phénomène  eut  lieu  à 
Terranuova,  à Santa  Christine  et  àSinopoli.  Les  Académiciens 
ont  particulièrement  insisté  sur  ce  fait  que,  lorsque  des 
gouffres  profonds  s’ôtaient  ouverts  dans  les  strates  argileuses 
de  Terranuova,  et  que  des  maisons  y avaient  été  englouties, 
les  côtés  de  ces  gouffres  se  refermaient  avec  une  telle  \ io- 
lence,  (pic  plus  tard,  en  faisant  des  fouilles  pour  retrouver  des 
objets  de  valeur,  les  ouvriers  remarquèrent  que  les  diverses 
parties  des  bâtiments  et  tout  ce  qu’ils  contenaient  étaient  tas- 
sés de  manière  à ne  former  qu'une  masse  compacte. 

Un  montra  à sir  \V.  Ilamilton,  dans  le  voisinage  de  Mileto, 
plusieurs  fissures  profondes  qui,  bien  qu'aucune  d’elles 
n'eùt  plus  de  0m30  de  large,  s’étaient  assez  ouvertes,  pen- 
dant le  tremblement  de  terre,  pour  engloutir  un  boeuf  et  une 
centaine  de  chèvres.  Les  Académiciens  trouvèrent  aussi  à leur 
retour  dans  les  districts  par  lesquels  ils  avaient  commencé 
leur  tournée,  que,  pendant  ce  court  espace  de  temps,  plusieurs 
crevasses  s’étaient  graduellement  refermées,  de  sorte  que  leur 
largeur  avait  diminué  de  plusieurs  décimètres,  et  (pic  leurs 
parois  opposées  se  touchaient  presque  en  quelques  points.  Il 
n’y  a rien  (pie  de  fort  naturel  à ce  que  les  choses  se  passent 
ainsi  dans  des  strates  argileuses,  tandis  que,  dans  des  roches 
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plus  solides,  on  peut  s’attendre  à ce  que  les  fissures  restent 
béantes  pendant  plusieurs  siècles.  S'il  était  bien  constaté  que  ce 
fait  soit  général  dans  les  pays  bouleversés  |wr  les  tremblements 
de  terre,  il  servirait  à expliquer  d'un  manière  satisfaisante  un 
phénomène  assez  ordinaire  dans  les  veines  minérales.  Ces 
veines  conservent  souvent  leur  volume,  tant  que  les  roches 
consistent  en  calcaire,  en  granit  ou  en  toute  autre  matière  dure, 
mais  elles  se  contractent,  deviennent  de  simples  filons  ou 
même  disparaissent  entièrement,  sur  les  points  où  sont  inter- 
posées des  masses  de  nature  argileuse.  Si  nous  supposons  que 
le  comblement  des  lissures  par  des  substances  métalliques,  ou 
autres,  soit  une  opération  qui  exige  plusieurs  siècles,  il  est 
évident  que  les  parois  opposées  des  fentes,  dans  les  strates 
qui  consistent  en  matériaux  peu  résistants,  doivent  se  réunir, 
ou  du  moins  se  rapprocher  beaucoup,  avant  qu'il  se  soit 
écoulé  un  temps  suffisant  pour  qu’une  grande  quantité  de  la 
matière  à liions  ou  à veines  se  soit  accumulée. 


Fl*.  ««». 


t.uuffre  formé  pondu  ni  le  tremliluinenl  de  lerrc  de  «:a3.  près  d'Oppido,  eu  CuluLru 


Uuelques-uns  des  gouffres  qui  s’ouvrirent  semblent  résulter 

Il  M 
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de  l'enfoncement  du  sol  dans  des  cavités  souterraines.  Les 
Académiciens  en  observèrent  un  qui  se  produisit  sur  la  pente 
d'une  colline  voisine  d’Uppido,  et  dans  lequel  furent  préci- 
pités une  grande  masse  de  terre,  des  vignes  et  un  nombre 
considérable  d’oliviers.  Il  n'en  resta  pas  moins,  après  la 
secousse,  une  vaste  cavité,  en  forme  d’amphithéâtre,  de  150 
mètres  de  long,  sur  60  mètres  de  profondeur  (vov.  fig.  1 13). 

Suivant  Grimaldi,  plusieurs  fissures  et  plusieurs  cavités, 
formées  par  la  première  secousse  du  5 février,  furent  consi- 
dérablement élargies,  allongées  et  rendues  plus  profondes  par 
les  violentes  convulsions  qui  eurent  lieu  le  2 8 mars.  Quelques- 
unes  de  ces  crevasses  avaient  plus  de  1 ,600  mètres  de  lon- 
gueur et  de  43  mètres  à 60  mètres  et  plus  de  profondeur; 
elles  se  développaient  ordinairement  en  ligne  droite,  mais  cer- 
taines affectaient  la  forme  d'un  croissant.  La  ligure  ci-jointe 


Eig.  lli. 


(fig.  114)  en  représente  une  dont  les  dimensions  n’offrent 
rien  de  remarquable,  et  qui  reste  ouverte  à côté  d'un  petit 
passage  sur  la  colline  de  San  Angelo,  près  de  Soriano.  La  pe- 
tite rivière  Mesima  occupe  le  premier  plan. 
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Formation  de  entités  circulaires  et  de  nouveaux  lues. 

— On  lit  dans  le  rapport  de  l'Académie  que  quelques  plaines 
furent  couvertes  de  cavités  circulaires,  de  la  grandeur  d'une 
i nue  de  voiture,  pour  la  plupart,  mais  souvent  un  peu  plus 
grandes  ou  un  peu  plus  petites.  Quand  res  cavités  étaient 
pleines  d’eau  jusqu’à  0m30  ou  0m(>0  de  la  surface,  elles  res- 
semblaient à des  puits  ;’mais,  en  général,  elles  étaient  remplies 
de  sable  sec,  offrant  tantôt  une  surface  concave  et  tantôt  une 


Cavitl*  circulaire'*  formées  par  le  tremblement  (le  terre  ilr  ith::  dons  la  plaint?  île 

Rosarno. 

surface  convexe  (voy.  fig.  1 1 fi).  Kn  creusant,  on  reconnut 
qu'élit  s avaient  la  forme  d’un  entonnoir,  cl  le  sable  humide 
ei  incohérent  qui  se  trouvait  au  centre  indiquait  l'ouverture 
tubulaire  par  où  l'eau  jaillissait.  La  ligure  ci-après  [fig.  116) 
représente  une  section  d'un  de  ces  cônes  renversés,  après  que 
l’eau  eut  disparu  cl  quand  il  ne  rcsla  plus  que  du  sable  mi- 
cacé sec. 

Dans  le  voisinage  de  Seminara,  non  loin  de  Polistcna,  un 
petit  étang  circulaire  de  même  nature  fut  formé  subitement. 
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par  suite  de  l'ouverture  d’une  grande  crevasse  du  fond  de 
laquelle  l’eau  jaillit.  Ce  lac  fut  appelé  Lngo  del  Tollilo.  Il 
avait  530  mètres  de  long,  281  mètres  de  large  et  10  mètres 


Fig.  116. 


Section  U'une  dos  cavités  circulaires  formées  dans  la  plaine  de  Rosarno. 

de  profondeur.  Les  habitants,  redoutant  les  miasmes  que  pou- 
vait occasionner  cette  masse  d’eau  stagnante,  essayèrent  à 


Fig.  117. 


Etang  circulaire  près  de  Folislçna.  en  Calabre,  produit  par  le  tremblement  de  lerru 

de  I7S3. 

grands  frais,  de  la  dessécher  à l’aide  de  canaux;  mais  ils  ne 
purent  y parvenir  parce  qu'elle  était  alimentée  par  des  sources 
jaillissant  du  fond  de  la  crevasse. 

Cônes  de  sable  soulevé.  — Plusieurs  des  phénomènes 
qu’on  observe  dans  les  plaines  d’alluvion,  tels  que  les  sources 
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lançant  leurs  eaux  comme  des  fontaines  au  moment  des  se- 
cousses, paraîtraient  indiquer  le  soulèvement  et  l'abaissement 
alternatifs  du  sol.  Le  premier  effet  des  chocs  les  plus  violents 
était  ordinairement  le  dessèchement  des  rivières,  mais  elles 
débordaient  immédiatement  après.  Dans  les  lieux  marécageux, 
il  se  forma  une  multitude  de  cônes  de  sable,  — phénomène 
qu’Hamilton  explique  en  supposant  que  le  premier  mouve- 
ment élevait  de  bas  en  haut  la  plaine  sillonnée  de  fissures,  de 
sorte  que  les  rivières  et  les  eaux  stagnantes  des  marais 
s'abaissaient  ou  du  moins  ne  participaient  pas  au  soulèvement 
du  sol.  Mais,  quand  celui-ci  revenait  avec  violence  à sa  pre- 
mière position,  l'eau  s’élancait  en  jet  à travers  les  fissures. 

Suivant  M.  Mallet,  le  phénomène  peut  s’expliquer  simple- 
ment par  un  accident  fortuit,  dépendant  de  la  cause  princi- 
pale du  désordre,  qui  n'est  autre  que  le'  passage  rapide  de 
l’ondulation  du  sol.  « Les  sources  abondantes,  dit-il,  se 
trouvent  ordinairement  dans  des  creux  allongés,  ou  fissures, 
remplis  d’une  eau  qui  peut  sortir  aussi  bien  d’une  toche 
solide  que  de  matériaux  incohérents.  Or,  quand  une  cavité, 
ou  veine  de  cette  nature,  remplie  d’eati,  se  rencontre  dans 
une  position  telle  que  le  plan  de  ses  parois  soit  transversal  à 
la  ligne  de  passage  de  l’ondulation,  le  premier  effet  du  mou- 
vement, à son  arrivée  sur  la  fissure,  sera  de  rapprocher  plus 
ou  moins  ses  bords,  de  sorte  que  l’eau  ainsi  refoulée  ira  jail- 
lir, un  instant,  en  tète  de  la  source  comme  une  fontaine,  et 
reprendra  ensuite  son  état  de  repos  après  le  passage  de  l’on- 
dulation. » 

Dérangement  du  cour«  des  rivières.  — Vivenzio  rap- 
porte que,  près  de  Silizzano,  une  vallée  fut  presque  entièrement 
comblée  jusqu’au  niveau  des  hautes  terres  situées  de  chaque 
côté,  par  des  masses  énormes  qui  se  détachèrent  des  collines 
environnantes  et  se  précipitèrent  dans  le  lit  de  deux  petits  cours 
d’eau.  Ce  barrage  donna  naissance  à un  lac  très-profond,  de 
3,200  mètres  de  long,  sur  1,600  de  large  environ.  Le  même 
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auteur  ajoute  qu’il  y eut  en  tout  cinquante  lacs  produits  par 
les  commotions,  et  indique  les  places  de  chacun  d'eux.  Les 
inspecteurs  du  gouvernement  comptèrent  215  lacs,  mais  dans 
ce  nombre  étaient  compris  beaucoup  de  petits  étangs. 

Ces  sortes  de  lacs  et  d’étangs  ne  pourraient  être  perma- 
nents que  sur  les  points  où  les  rivières  et  les  ruisseaux  ont  été 
détournés  de  leur  direction  et  ont  pris  un  cours  entièrement 
nouveau,  soit  dans  quelque  ravin  adjacent,  soit  dans  une 
partie  différente  de  la  même  plaine  d’alluvion.  Mais  dans  le 
cas  où  le  barrage  obstrue  tout  le  système  d'arrosement,  l'eau 
coulant  par  dessus  l'obstacle,  s’y  creusera  graduellement  un 
nouveau  canal  de  plus  en  plus  profond,  et  le  lac  cessera 
bientôt  d'exister  (1). 

De  chaque  côté  de  la  vallée  profonde  ou  du  ravin  de  Ter- 
ranuova,  d’énormes  masses  se  détachèrent  de  la  plaine  voisine, 
et  tombèrent  dans  le  lit  de  la  rivière,  de  manière  à donner 
naissance  à des  lacs.  Un  a vu  souvent  des  chênes,  des  oli- 
viers, des  vignes  et  du  blé  croitrc  au  fond  du  ravin,  sans  être 
plus  endommagés  que  les  végétaux  semblables  dont  ils  avaient 
été  séparés,  et  qui  continuaient  de  pousser  dans  la  plaine  au- 
dessus,  à 150  mètres  au  moins  plus  haut,  et  à près  de  1,200 
mètres  de  distance.  Dans  une  partie  de  ce  ravin,  il  se  trou- 
vait une  masse  de  00  mètres  du»  haut  et  de  près  de  120  mètres 
de  diamètre  à sa  base,  qui , probablement,  avait  été  détachée 
par  quelque  ancien  tremblement  de  terre.  11  est  bien  attesté 
que  cette  masse  parcourut  un  espace  de  6,400  mètres  dans  le 
ravin,  après  avoir  été  mise  en  mouvement  par  la  secousse  du 
5 février.  Hamilton,  qui  visita  les  lieux,  explique  ce  phéno- 
mène par  la  déclivité  de  la  vallée,  par  la  grande  abondance 
de  pluie  qui  tomba,  et  par  le  poids  énorme  de  la  matière  al- 
luviale qui  se  trouvait  adossée  à cette  masse  et  exerçait  sur 
elle  une  forte  pression.  Dolomieu  attribue  aussi  ce  déplace- 

i Vjv.  Hôte rl  Mallet.  Tremblement  de  terre  Sapohtum  tic  185;,  vol.  Il,  p.  372. 
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ment  à l’impulsion  nouvelle  donnée  par  d’autres  niasses  éga- 
lement détachées  de  la  plaine,  et  poussant  en  avant  celles  qui, 
les  premières,  avaient  été  mises  en  mouvement. 

Le  premier  rapport  envoyé  à Naples  sur  les  deux  glisse- 
ments de  terrain  dont  on  vient  de  parler  et  qui  donnèrent 
naissance  à un  grand  lac,  près  de  Terranuova,  était  conçu  en 
ces  termes  : — « Deux  montagnes  situées  sur  les  cotés  opposés 
d’une  vallée  se  déplacèrent  de  leur  position  originelle  jusqu’à 
ce  qu’elles  se  rencontrassent  au  milieu  delà  plaine;  là,  se 
réunissant,  elles  interceptèrent  le  cours  d’une  rivière,  .etc....  » 
Les  expressions  employées  ici  ressemblent  singulièrement  à 
celles  qui  furent  appliquées  aux  phénomènes,  probable- 
menf  analogues,  que  l’on  dit  s’être  manifestés  à Fez,  pendant 
le  tremblement  de  terre  de  Lisbonne,  ainsi  qu’à  la  Jamaïque 
et  à Java,  à d’autres  époques. 

Non  loin  de  Soriano,  dont  les  maisons  furent  rasées  par  la 
grande  secousse  de  février,  une  petite  vallée,  renfermant  une 
magnifique  plantation  d’oliviers,  désignée  sous  le  nom  de  Fra 
Ramondo,  éprouva  une  révolution  très-extraordinaire.  Une 
multitude  de  fissures  traversèrent  d’abord  en  tous  sens  la 
plaine  dans  laquelle  coulait  la  rivière,  et  absorbèrent  l’eau 
jusqu’à  ce  que  les  sous-strates  argileuses  en  fussent  impré- 
gnées, de  sorte  qu’une  grande  partie  de  celles-ci  fut  réduite  à 
l’état  de  pâte  liquide,  et  qu’il  s’ensuivit  d’étranges  change- 
ments dans  la  configuration  du  pays,  le  sol  prenant  aisément, 
jusqu'à  une  grande  profondeur,  tpute  espèce  de  formes.  De 
plus , les  débris  des  collines  voisines  furent  précipités 
dans  les  cavités  qui  s’étaient  formées  ; et  tandis  qu’un  grand 
nombre  d’oliviers  étaient  déracinés,  d’autres  continuaient  à 
végéter  sur  les  masses  tombées  et  inclinées  sous  divers  angles 
(voy.  /itj.  118).  La  petite  rivière  Caridi  disparut  entièrement 
pendant  plusieurs  jours;  et  lorsqu’enfin  on  la  revit,  elle  s'était 
creusé  un  lit  complètement  nouveau. 

Près  de  Seminara,  un  verger  et  une  vaste  plantation  d’oli- 
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viers  furent  lancés  à une  distance  de  00  mètres,  dans  une 
vallée  de  18  mètres  de  profondeur.  En  même  temps  une  ca- 


Fig.  <1  h. 


Changements  produits  à la  surrace  du  sol.  u I ra  Kamoodu,  près  de  Soriano,  en 

Calabre. 

1.  — Portion  éboulée  d'une  colliuo  couverte  d'oliviers. 

2.  — Nouveau  lit  de  la  rivière  Caridi. 

3.  — Ville  de  Soriano. 

vite  profonde  s’ouvrit  dans  une  autre  partie  du  plateau  élevé 
d’où  le  verger  avait  été  détaché,  et  la  rivière  y entra  aussitôt, 
laissant  son  ancien  lit  complètement  à sec.  Une  petite  maison 
habitée,  qui  se  trouvait  sur  la  masse  de  terre  transportée  dans 
le  fond  de  la  vallée,  fut  entraînée  avec  elle,  entière,  et  sans 
aucun  mal  pour  les  habitants.  Les  oliviers  aussi  continuèrent 
à croître  sur  la  terre  qui  avait  glissé  dans  la  vallée,  et  rap- 
portèrent la  même  année  une  récolte  abondante. 

Deux  portions  de  terrain  sur  lesquelles  reposait  une  grande 
partie  de  la  ville  de  Polistena,  consistant  en  quelques  cen- 
taines de  maisons,  furent  détachées  et  transportées  à 800  mè- 
tres environ  de  leur  emplacement  primitif  dans  un  ravin  con- 
tigu, de  manière  à le  couper  presque  entièrement  ; et  ce  qu'il 
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y a de  plus  extraordinaire,  c’est  que  plusieurs  des  habitants 
furent  retirés  sains  et  saufs  des  décombres. 

Près  de  Mileto,  deux  métairies,  désignées  sous  le  nom  de 
Macini  et  de  Vaticano,  et  qui  occqpaient  une  étendue  de  terre 
de  i ,600  mètres  environ  de  longueur,  sur  800  mètres  de 
large,  furent  entrainées  à la  distance  de  1,600  mètres  dans 
une  vallée.  Une  chaumière,  ainsi  que  de  grands  oliviers  et  mû- 
riers, dont  la  plupart  restèrent  debout,  furent  transportés  in- 
tacts jusqu’à  cette  distance  extraordinaire.  Suivant  Hamilton, 
la  surface  déplacée  aurait  longtemps  été  minée  par  de 
petits  ruisseaux  qui  se  trouvèrent  ensuite  en  pleine  vue, 
sur  les  terrains  laissés  à nu  par  la  disparition  des  deux  mé- 
tairies. Le  tremblement  de  terre  semble  avoir  ouvert  un  pas- 
sage dans  les  collines  argileuses  des  environs,  par  lequel  l’eau 
chargée  de  matières  incohérentes  provenant  du  sol  s’introdui- 
sit dans  le  lit  souterrain  des  petits  ruisseaux  coulant  immédia- 
tement au-dessous  des  métairies,  de  sorte  que  les  fondations 
du  sol  mis  en  mouvement  par  le  tremblement  de  terre  se  dé- 
tachèrent facilement.  Un  autre  exemple  de  dépression  qui 
n’entraina  pas  la  destruction  des  édifices  est  cité  par  Grimaldi, 
comme  ayant  cu  lieu  dans  la  \ille  de  Catanzaro,  capitale  de 
la  province  du  même  nom.  Les  maisons,  dans  le  quartier  de 
San  Giuseppe,  s’enfoncèrent  avec  le  sol  jusqu’à  diverses  pro- 
fondeurs de  0m6  à lm20,  mais  les  bâtiments  restèrent  intacts. 
Entre  autres  territoires,  celui  de  Cinquefrondi  fut  horrible- 
ment bouleversé  ; diverses  portions  du  sol  furent  soulevées 
ou  abaissées,  et  d’innombrables  fissures  sillonnèrent  le  pays 
dans  tous  les  sens  (voy.  fig.  119).  Il  parait  y avoir  eu,  dans 
ce  district,  le  long  des  flancs  d’une  petite  vallée,  une  ligne 
presque  continue  de  glissements  de  terrain. 

Parmi  plusieurs  autres  exemples  du  même  genre,  le  sol, 
près  de  San  Lucido  est  décrit  comme  ayant  été  « dissous  »,  de 
sorte  que  d’énormes  torrents  de  boue  inondèrent  tous  les  ter- 
rains bas,  à la  manière  de  la  lave.  La  cime  des  arbres  et  les 
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ruines  des  fermes  se  voyaient  seules  au-dessus  de  celte  mer 
de  boue.  A 3,200  mètres  de  Laureana,  le  sol  marécageux 
de  deux  ravins  se  remplit  d’une  matière  calcaire,  t|ui  s’é- 


Fig.  hu 


(ÂliFsemeois  dd  lcrimu  occ4*fonné*  par  le  tremble  ne  il  de  lerre  de  n«3,  p es  de 

Cinqucrrondi. 

chappa  de  la  terre  immédiatement  axant  la  première  secousse. 
Cette  bouc,  s'accumulant  rapidement,  commenta  bientôt  à 
rouler,  comme  un  torrent  de  lave,  dans  la  vallée  où  les  deux 
courants,  se  réunissant,  se  précipitèrent  de  l’est  à l'ouest  avec 
une  impétuosité  de  plus  en  plus  grande.  Ils  avaient  alors  une 
largeur  de  07m50  sur  une  profondeur  de  V"o0,  et,  lorsqu’ils 
cessèrent  d’avancer,  ils  couvraient  une  surface  d’un  mille 
Italien  de  longueur  (1,832  mètres).  Dans  sa  marche,  ce  torrent 
engloutit  un  troupeau  de  30  chèvres,  et  déracina  plusieurs 
oliviers  et  plusieurs  mûriers,  qui  flottaient  comme  des  vais- 
seaux sur  sa  surface.  Quand  cette  lave  calcaire  eut  cessé 
d’étre  en  mouvement,  elle  sécha  et  durcit  peu  à peu,  et  pen- 
dant celle  opération,  sa  masse  s’abaissa  de  2‘"23.  Elle  conte- 
nait des  fragments  de  terre  d’une  couleur  ferrugineuse  et 
qui  émettait  une  o leur  de  soufre. 

Si  le  cadre  de  cet  ouvrage  le  permetiait,  on  pourrait  rem- 
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piir  un  volume  des  détails  locaux  que  les  différents  auteurs 
déjà  cités  ont  donné  sur  les  glissements  de  terrain,  et  qui 
montrent  jusqu’à  quel  point  l'action  des  rivières  appliquée  à 
l’élargissement  des  vallées  se  trouve  augmentée,  dans  les 
lieux  où*  les  tremblements  de  terre  ont  des  retours  pério- 
diques. Or,  le  géologue  ne  comprendra  jamais  parfaitement  le 
mode  de  formation  des  vallées,  s’il  n’apprécie,  à sa  juste  valeur, 
la  part  que  joue  dans  cette  question  l’action  des  rivières,  com- 
binée avec  celle  des  tremblements  de  terre  qui  se  répètent  à 
de  longs  intervalles,  pendant  ce  laps  de  siècles  qu'exige  tou- 
jours l’élévation  d’une  contrée  à plusieurs  dizaines  de  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Il  faut  nécessairement  accorder  qu’un  certain  temps  s’est 
écoulé  entre  chaque  convulsion,  pour  que  l’eau  courante  ait 
pu  entraîner  les  ruines  résultant  des  glissements  de  terrain  ; car, 
autrement,  les  masses  tombées  serviraient  d’arc-boutanls  et  em- 
pêcheraient le  trbmblcment  de  terre  suivant  de  produire  tout 
son  effet.  11  faut  de  plus  que  les  flancs  de  la  vallée  soient  en- 
taillés de  nouveau  par  le  courant,  et  qu'ils  forment  des  pré- 
cipices et  des  falaises  surplombantes,  avant  qu’une  autre  se- 
cousse puisse  s’effectuer  de  la  même  manière  que  la  précédente. 

Chute  de*  falaise*  marine*.  — Le  long  de  la  côte  du 
détroit  de  Messine,  près  du  fameux  rocher  de  Scilla,  la  chute 
d’énormes  masses,  détachées  des  hautes  et  hardies  falaises  qui 
bordent  ce  rivage,  engloutit  plusieurs  villas  et  plusieurs 
jardins.  A (liait  Greco,  une  ligne  continue  de  falaises  fut  ren- 
versée, sur  une  longueur  de  1 ,600  mètres.  Souvent,  pendant 
les  secousses,  on  remarqua  une  agitation  extraordinaire  dans 
le  lit  de  la  mer;  et  sur  les  parties  de  la  cote  où  le  mouve- 
ment se  lit  sentir  avec  le  plus  de  violence,  on  prit  sans  peine 
une  énorme  quantité  de  poissons.  Quelques  espèces  rares, 
qui  restent  habituellement  enterrées  dans  le  sable,  comme  eelle 
que  l’on  appelle  « Cicirelli  »,  vinrent  à la  surface  des  eaux, 
où  elles  se  laissèrent  prendre  aussi  en  très-grand  nombre.  On 
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prétend  que  la  mer  bouillonna  près  de  Messine,  et  qu’elle  fut 
agitée  comme  si  d’abondantes  vapeurs  s’étaient  dégagées  de 
ses  profondeurs. 

Inondation  du  rivage  près  de  Scllla.  — Le  prince  de 
Scilla  avait  persuadé  à une  grandi;  partie  de  ses  vassaux  de 
se  réfugier  sur  leurs  bateaux  de  pêche,  et  lui-mème  s’était 
rendu  à bord.  La  nuit  du  5 février,  pendant  que  quelques- 
uns  de  ceux  qui  se  trouvaient  dans  ces  bateaux  se  livraient  au 
sommeil,  et  que  d’autres  donnaient  aussi  sur  une  plaine  unie, 
légèrement  élevée  au-dessus  de  la  mer,  la  terre  trembla,  et 
soudain  une  niasse  énorme  se  détacha  de  la  montagne  voisine 
de  Jaci,  et  tomba  sur  la  plaine  avec  un  bruit  effroyable.  Im- 
médiatement après,  1a  mer,  s’élevant  de  plus  de  H mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  cette  terre  basse,  s’y  précipita  en  écu- 
manl,  et  entraîna  tous  ceux  qui  s’y  trouvaient.  Elle  se  relira 
ensuite,  mais  pour  revenir  bientôt  avec  une  plus  grande  vio- 
lence, et  en  ramenant  avec  elle  quelques-uns  des  individus  et 
des  animaux  qu’elle  avait  entraînés.  En  même  temps,  tous  les 
bateaux  coulèrent  à fond  ou  se  brisèrent  contre  le  rivage,  et 
plusieurs  d'entre  eux  furent  emportés  au  loin  dans  l’inté- 
rieur des  terres.  Le  vieux  prince  et  1,430  de  ses  sujets  pé- 
rirent. 

Élut  du  Stromboli  et  de  l’Elnn  pendant  les  secousses 

— Les  habitants  de  Pizzo  remarquèrent  que,  le  5 février 
1783,  au  moment  où  la  première  forte  secousse  se  faisait  sen- 
tir en  Calabre,  le  volcan  de  Stromboli,  qui  est  en  pleine  vue  de 
cette  ville,  et  à 80  kilomètres  environ  de  distance,  fumait 
beaucoup  moins,  et  laissait  échapper  une  moindre  quantité  de 
matières  enflammées  qu’il  n'avait  fait  pendant  les  années  pré- 
cédentes. D’un  autre  côté,  on  prétend  que  le  grand  cratère 
de  l’Etna  et  le  Stromboli  rejetèrent  une  énorme  quantité  de  va- 
peurs, — le  premier  au  commencement  des  commotions,  et 
l’autre  vers  la  lin.  Mais,  comme  aucune  éruption  ne  se  mani- 
festa par  ces  deux  grandes  ouvertures  pendant  toute  la  durée 
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du  tremblement  de  terre,  les  causes  des  convulsions  de  la 
Calabre,  et  celles  des  feux  volcaniques  de  l’Etna  et  du  Strom- 
boli,  paraissent  être  tout  à fait  indépendantes  les  unes  des 
autres  ; à moins,  toutefois,  qu’elles  n’aient  la  même  relation 
mutuelle  que  celle  qui  existe  entre  le  Vésuve  et  les  volcans 
des  Champs  Pldégréens  et  d’ischia,  — une  violente  agitation 
dans  l’un  des  districts  servant  en  quelque  sorte  de  soupape 
de  sûreté  à l'autre,  et  ces  volcans  n’étant  jamais,  d’ailleurs,en 
pleine  activité  à la  fois. 

Origine  et  mode  de  propagation  du  mou%ement  ondu- 
latoire dans  les  tremblements  de  terre.  — Nous  avons 
déjà  fait  entendre,  dans  le  chapitre  XXIII,  qu’on  avait  tout 
lieu  de  supposer  que  les  tremblements  de  terre  et  les  vol- 
cans étaient  dus  aux  mêmes  causes  souterraines  ; et  nous 
examinerons,  dans  le  chapitre  \XXli,  comment  des  portions 
de  la  croûte  solide  de  la  terre  peuvent  se  fondre,  de  temps  à 
autre,  de  manière  à former,  à différentes  profondeurs,  des 
réservoirs  de  matière  en  fusion.  Si  l’on  admet,  pour  l’instant, 
l’existence,  dans  l’intérieur  de  la  terre,  de  tels  réservoirs  de 
lave  liquide,  on  comprendra  facilement  que  de  la  vapeur  se 
produise  partout  où  l’eau  de  pluie  et  celle  de  la  mer,  filtrant  à 
travers  les  roches,  arrivent  jusqu’à  ces  laves,  et  que,  sur  les 
points  où  cette  vapeur  s’est  formée,  la  croule  terrestre  sous- 
jacente  puisse  se  fendre  et  se  disloquer. 

Pendant  ces  mouvements,  des  fissures  peuvent  s’ouvrir  et 
s’injecter  d'une  matière  gazeuse  ou  fluide  qui,  tantôt,  ne  mon- 
tera pas  jusqu’à  la  surface,  et  tantôt  s’échappera  par  des  évents 
volcaniques,  des  stufas  et  des  sources  chaudes.  Lorsque,  par 
suite  de  la  commotion,  les  roches  se  seront  fendues,  et  que 
les  voûtes  des  crevasses  ou  des  cavernes  préexistantes  se  se- 
ront écroulées  intérieurement,  les  secousses  vibratoires  se 
produiront  et  se  propageront  à travers  la  croûte  terrestre 
dans  tous  les  sens,  à la  manière  des  ondes  sonores,  avec  une 
vitesse  qui  variera  suivant  la  violence  du  choc  originel,  et  la 


Digitized  by  Google 


ORIGINE  ET  MODE  DE  PROPAGATION 


[Ch.  XXIX. 


m 

densitc  ou  l’élasticité  des  substances  qu’elles  traversent.  Ainsi, 
par  exemple,  elles  voyageront  plus  rapidement  à travers  le 
granit  qu’à  travers  le.  calcaire,  à travers  cette  dernière  sub- 
stance qu’à  travers  l’argile  humide;  mais  leur  vitesse  sera 
uniforme  dans  un  même  milieu  homogène.  Pour  les  habitants 
d’un  district  ébranlé,  l’ondulation  ou  vibration  parait  rayonner 
horizontalement,  à partir  du  point  de  la  surface  où  elle  s’est 
fait  d'abord  sentir  ; mais,  en  réalité,  la  force  n’agit  pas  dans 
une  direction  horizontale,  à la  manière  d’une  ondulation  pro- 
duite à la  surface  d’une  nappe  d’eau  par  la  chute  d’un  caillou, 
car  elle  monte  obliquement  de  l'intérieur  à tous  les  points  de 
l'enveloppe  terrestre,  excepté  à celui  qui  se  trouve  immédia- 


Fig.  un. 


Diagramme  montrant  le  mode  de  transmission  d’une  onde  de  tremblement  de 
terre,  partant  d’un  foyer  souterrain  de  désordre,  tel  que  A. 

A.  — Foyer  du  tremblement  de  terre. 

B.  — Sommet  seitmique*  ou  point  de  la  surface  atteint  le  premier  par  le  cboc. 

C — Foyer  supposé  à une  plus  grande  profondeur.  La  ligne  C.  I.  repiésentant 
ici  l'angle  d’émergence,  est  plus  inclinée  que  la  ligne  A,  I (voy.  p.  179). 

c,  c',  d,  d'.  — Coupe  dos  enveloppes  sphériques  montrant  la  manière  suivant  la- 
quelle l’onde  se  propage  dans  tous  les  sens  à partir  du  centre  de 
désordre.  A. 

t,  if.  — Points  cotti  smiqua,  ou  points  de  la  surface  qu'atteint  simultanément 
l'ondulation.  Il  en  est  de  même  pour  2,  2'.  3.3' 

tement  au-dessus  du  foyer,  eu  imprimant  au  sol  une  impul- 
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sion  en  avant  et  puis  le  ramenant  en  arrière,  suivant  une  di- 
reetion  plus  ou  moins  horizontale.  D’où  il  suit  que  tous  les 
objets  qui,  tels  que  les  murs  d’un  édilicc,  ne  participent  pas 
d’une  manière  complète  aux  mouvements,  paraissent  se  mou- 
voir dans  une  direction  opposée  à celle  du  sol,  et  tomber  par 
l’effet  de  leur  propre  poids  ou  de  leur  force  d’inertie.  Le  dia- 
gramme, fig.  120,  p.  174,  fera  mieux  comprendre  au  lecteur 
la  manière  suivant  laquelle  se  transmet  l’ondulation.  Suppo- 
sons que  le  centre  souterrain  de  désordre  soit  situe  à plusieurs 
kilomètres  au-dessous  de  la  surface,  soit  en  A ; la  croule  ter- 
restre étant  homogène,  le  choc  se  propagera  dans  tous  les 
sens,  comme  une  onde  de  compression,  en  déplaçant,  sur  un 
certain  espace,  les  molécules  du  milieu  mis  en  vibration,  et 
en  leur  laissant  ensuite  reprendre  leur  position  primitive,  sans 
qu’il  y ait  ordinairement  fracture  de  la  roche.  Les  ondes 
se  meuvent  sous  la  forme  d’une  série  d’enveloppes  sphé- 
riques, dont  les  coupes  sont  représentées  dans  le  diagramme 
en  cc',dd\  etc.  Lorsque  le  mouvement  s’étend  jusqu'au 
cercle  dd\  le  tremblement  de  terre  commence  à se  faire 
sentir  à la  surface,  nu  point  situé  immédiatement  au-dessus 
de  A.  Ce  point  B,  où  le  choc  sera  ressenti  avec  le  plus  de 
violence  par  les  habitants,  comme  étant  le  plus  rapproché  du 
centre  d’impulsion,  est  appelé  verticale  scismique.  Les  vibra- 
tions gagneront  les  points  1 et  1',  quelques  secondes  plus 
tard,  selon  la  distance  qui  sépare  ces  points  du  foyer  A. 
L’onde  atteindra  successivement  les  points  2 et  2',  3 et  3', 
et  son  émergence  à la  surface  de  la  contrée  se  produira  sui- 
vant une  série  d’anneaux  concentriques  qui  s’éloigneront  de 
plus  en  plus  du  point  B,  où  s’est  fait  sentir  le  choc  initial, 
comme  on  le  voit  dans  la  (ig.  121.  Toutefois,  l’ondulation  ou 
mouvement  vibratoire,  bien  qu’ayant  l’apparence  de  se  pro- 
pager dans  toutes  les  directions  à partir  de  B,  est,  en  réalité, 
transmise  directement  du  point  A.  Les  cercles  1,  1'  et  2,  2', 
dans  les  lig.  120  et  121  sont  appelés  cercles  coseismaur. 
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parce  que  tous  les  points  de  leur  circonférence  se  trouvent 
simultanément  ébranlés.  Nous  ferons  observer  au  lecteur  que 
toutes  ces  enveloppes  sphériques  c,  c'  d,  d' et  tjue  les  points 
d’émergence  1,  2,  3,  etc.,  se  rapportent  à la  transmission 


Fig.  421. 


/?.  Verticale  séismique. 

1,2,  s.  Points  séismiques  correspondant  à t',  21,  3'. 

continue,  à travers  la  terre,  d’un  choc  unique,  et  non  d’une 
série  d’ondulations  séparées  qui  se  succéderaient  les  unes  aux 
autres.  M.  Robert  Mallet,  et  feu  M.  Hopkins,  se  sont  appliqués 
à trouver  des  instruments  et  des  méthodes  d’observation  au 
moyen  desquels  on  put  mesurer  la  vitesse  avec  laquelle  se 
propage  l’ondulation  résultant  d’un  tremblement  de  terre,  et 
la  profondeur  où  se  trouve  le  foyer  de  désordre. 

M.  Mallet  (1)  a le  mérite  d’avoir  fait  le  premier,  à ce  sujet, 
une  application  pratique  des  lois  déduites  des  principes  mé- 
caniques; et  c’est  dans  ce  but  qu’il  visita  une  partie  du  terri- 
toire Napolitain,  peu  de  temps  après  le  tremblement  de  terre 
de  décembre  185".  La  région  qui  fut  alors  le  plus  fortement 
ébranlée  est  située  à 64  kilomètres  environ  à l’est  de  Salerne, 
par  40", 30'  de  latitude  septentrionale,  et  tout  à fait  au  nord 
du  district  bouleversé  en  1783.  Quoique,  à celte  époque,  on 
ait  eu  à déplorer  la  ruine  de  plusieurs  villes  et  la  mort  d’un 
grand  nombre  de  personnes,  il  s’en  faut  de  beaucoup  «pie  la 


(l;  Grand  trerubtement  de  terre  Napolitain,  2 vol.  Londres.  4862. 
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destruction  ait  sévi  d’une  manière  aussi  terrible  qu’en  1783, 
et  que  les  changements  apportés  dans  le  cours  des  rivières  se 
soient  produits  sur  une  aussi  grande  échelle’. 

Pour  obtenir  le  point  séismique , M.  Mallet  observa  la  direc- 
tion suivant  laquelle  étaient  tombés  les  cheminées,  les  vases 
et  les  statues  placés  sur  le  sommet  des  édifices  élevés.  Ges 
corps,  par  suite  de  leur  inertie,  tombent  ordinairement  en  ar- 
rière, dans  un  sens  contraire  à la  poussée  du  choc,  mais 
quelquefois  ils  tojnbent  en  avant.  Dans  les  deux  cas,  ils  in- 
diquent la  direction  des  secousses,  car  il  sul'lit  de  prolonger 
jusqu’à  leur  point  d’intersection  deux  ou  un  plus  grand 
nombre  des  lignes  de  chute  de  ces  corps,  pour  avoir  le  som- 
met seismique.  Ce  point  trouvé,  la  première  chose  à faire  est 
de  déterminer  l’angle  sous  lequel  fonde  a émergé  aux  diffé- 
rents points  de  la  surface. 

Supposons  un  édifice  rectangulaire  d,  e,  f,  g (fig.  122), 
placé,  avec  ses  murs  principaux,  sur  le  passage  de  la  se- 


Fig.  U2. 

c 


cousse,  et  supposons  aussi  que  l’ondulation  causée  par  le 
tremblement  de  terre  émerge  suivant  la  ligne  A,C.  Le  choc 
tendra  à produire  des  fissures  h,  h',  »,  «',  qui  formeront  des 

ii.  « 


Digitized  by  Google 


178 


TREMBLEMENTS  DE  TERRE  AU  XVIII*  SIÈCLE.  |Ch.  XXIV 


angles  droits  avec  la  ligne  de  direction.  L’inclinaison  de  A,C 
avec  l’horizon,  autrement  dit  l’angle  d’émergence,  étant  ainsi 
connu  par  rapport  à ces  fissures,  on  obtient  la  position  du 
foyer  A,  en  imaginant  la  ligne  C,  /»',  prolongée  jusqu’à  ce 
qu’elle  rencontre  la  verticale  B,  A. 

En  se  reportant  au  diagramme  précédent,  fig.  120,  le  lec- 
teur verra  de  suite  que  l’angle  d’émergence  de  l’ondulation, 
à toute  distance  donnée  du  sommet  seismique  B,  dépendra 
de  la  profondeur  où  est  situé  le  foyer  ; c’est-à-dire,  en  d’au- 
tres termes,  que  cet  angle  sera  d’autant  plus  aigu  que  la  pro- 
fondeur sera  plus  grande,  comme  de  montre  l’inclinaison  de 
la  ligne  C,  1,  par  exemple,  comparée  à celle  de  A,  1. 

A l’aide  d’une  formule  de  dynamique,  qu’il  est  inutile  de 
citer  ici,  M.  Mallet  est  venu  à conclure  que  le  point  d’où 
partit  le  choc  de  18S7  n’était  pas  situé  à plus  de  11,200  à 
12,800  mètres  de  profondeur;  et  cette  évaluation,  bien  qu’on 
ne  doive  la  considérer  que  comme  une  approximation  gros- 
sière de  la  vérité,  offre  un  intérêt  considérable,  en  ce  sens 
que  de  pareilles  investigations  répétées  pourront  conduire 
plus  tard  à des  résultats  plus  certains,  surtout  lorsque  les  ob- 
servations relatives  au  temps,  à la  direction  et  à l’intensité 
des  secousses  auront  été  faites,  au  moment  de  la  convulsion, 
avec  tout  le  soin  que  comportent  les  recherches  scientifiques. 
Des  observations  de  ce  genre  demandent  le  secours  d’instru- 
ments fort  délicats;  et  le  problème, excessivement  compliqué, 
l’est  bien  plus  que  ne  pourrait  le  supposer  le  lecteur,  d’après 
la  simple  explication  que  nous  venons  de  donner.  Je  ferai  ob- 
server, en  effet,  que  le  choc  qui  produit  la  vibration  ou  l’onde 
de  tremblement  de  terre  ne  donne  pas  naissance  à un  seul 
mouvement,  comme  nous  l’avions  supposé,  mais  à deux,  l’un 
longitudinal  et  l’autre  transversal.  Au  début  des  convul- 
sions, le  second  de  ces  mouvements  suit  presque  instantané- 
ment le  premier,  avec  lequel  il  fait  des  angles  droits  ; mais, 
comme  cette  dernière  vibration  se  propage  un  peu  plus  len- 
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tentent  que  la  première,  elle  n’arrive  à la  surface,  si  la  dis- 
tance à parcourir  est  considérable,  qu'après  un  certain  inter- 
valle de  temps,  et  cause  souvent  aux  édifices  de  plus  grands 
dommages  que  celle  qui  l'a  précédée.  Le  rapport  irés-étudié 
de  M.  Hopkins  (1),  montrera  aussi  que  lorsqu’une  ondulation 
traverse  des  roches  de  densité  et  d’élasticité  différentes,  elle 
change,  jusqu’à  un  certain  point,  non-seulement  de  vitesse 
mais  encore  de  direction,  se  trouvant  à la  fois  réfractée  et  ré- 
fléchie d’une  manière  analogue  à celle  du  rayon  lumineux  qui 
passe  d’un  milieu  d’une  certaine  densité  dans  un  autre  d'une 
densité  différente.  Quand  la  secousse  traverse,  dans  la  croûte 
terrestre,  une  épaisseur  de  plusieurs  kilomètres,  elle  rencontre 
nécessairement  des  roches  d’une  grande  variété,  ainsi  que  des 
fentes  et  des  failles  qui  viennent  contrarier  plus  ou  moins  la 
marche  du  mouvement  vibratoire.  De  même,  la  fracture  des 
murs  d’un  édifice  est  considérablement  modifiée  par  la  nature 
des  matériaux  qui  le  composent,  et  par  la  cohésion  plus  ou 
moins  forte  du  mortier  qui  cimente  entre  elles  les  pierres  ou 
les  briques.  On  doit  donc  tenir  compte  à M.  Mallet  de  l’incer- 
titude des  données  dont  il  disposait  lorsqu’il  essaya  d’estimer  la 
profondeur  au-dessous  de  la  surface  à laquelle  le  choc  de  1857 
prit  son  origine;  et,  quant  à celle  d'où  émanèrent  les  mouve- 
ments de  1783,  il  nous  est  bien  plus  difficile  de  former  à son 
égard  la  moindre  conjecture  vraisemblable.  Il  est,  toutefois, 
un  principe  d’intérêt  général  que  M.  Mallet  déduit  de  tous  les 
faits  connus  jusqu’à  ce  jour  relativement  aux  tremblements  de 
terre,  et  qu’il  formule  ainsi  : c’est  que  les  points  souterrains 
où  les  chocs  prennent  naissance  ne  sont  jamais  situés  très- 
profondément,  et  que  leur  distance  de  la  surface  n’excède 
peut-être  jamais  trente  milles  géographiques  ; — conclusion 
fort  importante  et  qu’il  serait  à désirer  de  voir  plus  tard  con- 
firmée par  l’observation  et  par  la  théorie. 


' l;  tieoloyical  Théories  of  F.leration  and  Karlhqualcs  British  Association,  1847.  p.33. 
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Nombre  de  personnes  qui  périrent  pendant  le  tremble- 
ment de  terre  de  17S3.  — Le  ‘nombre  des  personnes  qui 
périrent  pendant  le  tremblement  de  terre,  en  Sicile  et  dans 
les  deux  Calabres,  est  estimé  par  Hamilton,  à 40,000  envi- 
ron ; 20,000  autres  succombèrent  par  l’effet  des  épidémies, 
occasionnées  par  une  nourriture  insuffisante,  par  le  défaut  d’a- 
bri contre  les  intempéries  de  l’air,  et  par  la  malaria , fièvre 
à laquelle  avait  donné  lieu  l’eau  stagnante  des  nouveaux  lacs 
et  étangs. 

Le  plus  grand  nombre  des  victimes  furent  ensevelies  sous 
les  ruines  de  leurs  maisons  ; mais  beaucoup  d’autres  aussi 
moururent  consumées  dans  les  incendies  qui  suivaient 
presque  toujours  les  secousses.  Ces  incendies  sévirent  sur- 
tout avec  fureur  dans  quelques  villes,  telles  qu’Üppido,  à 
cause  des  immenses  magasins  d’huile  qui  s’y  trouvaient. 

Beaucoup  de  personnes,  des  paysans  entre  autres  qui  fu- 
rent surpris  en  fuyant  à travers  la  campagne,  furent  engloutie 
dans  de  profondes  fissures,  et  il  se  pourrait  qu’aujourd’hui 
leurs  squelettes  fussent  enterrés  à diverses  profondeurs  au- 
dessous  de  la  surface  du  sol. 

Quand  Dolomieu  visita  Messine,  après  la  secousse  du  5 fé- 
vrier, il  décrivit  la  ville  comme  présentant  encore,  vue  du 
moins  à distance,  une  certaine  apparence  de  son  ancienne 
splendeur.  Toutes  les  maisons  étaient  endommagées,  mais  les 
murs  subsistaient  encore;  la  population  tout  entière  s’était 
réfugiée  dans  des  buttes  en  bois,  près  de  la  ville,  dont  les 
rues  étaient  silencieuses  et  désertes  ; il  semblait  qu’elle  eût 
été  ravagée  par  la  peste;  aussi  Dolomieu  éprouva-t-il  à son 
aspect  une  profonde  impression  de  pitié  et  de  tristesse.  « Mais, 
ajoute-t-il,  dès  que  j’aperçus  Polistena,  la  scène  d’horreur  qui 
s’offrit  à mes  yeux  me  priva  presque  de  l’usage  de  mes  fa- 
cultés; mon  esprit  était  en  proie  à un  sentiment  de  terreur 
mélé  de  compassion;  rien  n’avait  échappé  à la  destruction, 
tout  était  au  niveau  de  terre;  pas  une  seule  maison,  pas  un 


Digitized  by  Google 


Ch.  XXIX.] 


DÉSASTRES  A TERRANUOVA. 


181 


pan  de  mur  ne  restait  debout;  de  tous  côtés,  ce  n’était  que 
monceaux  de  pierres,  dans  un  tel  désordre,  qu’ils  ne  pou- 
vaient faire  supposer  qu’à  la  place  qu’ils  occupaient,  une  ville 
eût  jamais  existé.  L’odeur  fétide  des  cadavres  s'exhalait,  en 
outre,  du  milieu  des  ruines.  Je  m’entretins  avec  plusieurs 
personnes  qui,  après  avoir  été  enterrées  pendant  trois,  quatre 
et  même  cinq  jours,  avaient  échappé  à la  mort;  je  les  ques- 
tionnai sur  les  sensations  qu’elles  avaient  éprouvées  dans  une 
si  horrible  situation,  et  elles  s’accordèrent  à dire  que  de  toutes 
les  souffrances  physiques  qu’elles  avaient  endurées,  la  soif 
avait  été  la  plus  intolérable , et  que  la  crainte  d’être  aban- 
données par  leurs  amis,  qui  auraient  pu  les  secourir,  ajoutait 
un  supplice  atroce  à leur  agonie  (1).  » 

On  suppose  que  le  quart  environ  des  habUants  de  Polistena, 
et  de  quelques  autres  villes , furent  enterrés  vivants,  et  il  est 
fort  probable  qu’ils  eussent  pu  être  sauvés  si  les  secours 
n’avaient  pas  manqué.  Malheureusement  , dans  une  calamité 
aussi  générale,  où  chacun  était  occupé  de  ses  propres  malheurs 
ou  de  ceux  de  sa  famille,  on  ne  pouvait  que  bien  rarement 
obtenir  quelque  aide.  Larmes,  prières,  promesses  des  plus 
fortes  récompenses,  tout  restait  sans  effet.  Cependant  on  cite 
plusieurs  actes  de  dévouement  inspirés  soit  par  là  piété  filiale, 
par  l’amour  maternel  ou  par  la  tendresse  conjugale,  soit  par 
l’amitié,  ou  par  la  reconnaissance  de  serviteurs  fidèles  ; mais 
les  efforts  individuels  étaient  presque  toujours  inefficaces.  11 
arrivait  souvent  que  des  personnes,  à la  recherche  des  étrea 
qui  leur  étaient  le  plus  chers,  entendaient  leurs  gémisse- 
ments, reconnaissaient  leurs  voix,  étaient  certaines  de  la  place 
exacte  où  ils  se  trouvaient  enterrés  sous  leurs  pieds,  et  cela 
sans  pouvoir  leur  porter  aucun  secours.  La  masse  compare 
qui  recouvrait  ces  malheureux  résistait  à tous  les  efforts  de 
ceux  qui  cherchaient  à les  délivrer. 

_ (I)  Pmkerlon's  Voyages  and  Tratelt , toi.  V.  — Noto  citie  p.  150. 
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A Terranuova,  quatre  moines,  de  l'ordre  des  Augustins, 
qui  s’étaient  réfugiés  dans  une  sacristie  dont  la  voûte  suppor- 
tait une  énorme  quantité  de  décombres,  tirent  entendre  leurs 
cris  pendant  quatre  jours.  De  tous  les  frères  du  couvent,  un 
seul  fut  sauvé,  « grâce  à sa  force  extraordinaire  qui  lui  permit 
de  déblayer  la  masse  énorme  de  débris  qui  avaient  englouti 
ses  compagnons..»  Il  entendit  leurs  voix  s’éteindre  peu  à peu  ; 
et  quand,  plus  tard,  les  corps  de  ccs  malheureux  furent  retrou- 
vés, leurs  bras  étaient  entrelacés.  On  rapporte  des  exemples 
déchirants  de  mères  qui  furent  sauvées  après  être  restées  en- 
sevelies cinq,  six,  et  même  sept  jours,  quand  leurs  enfants 
avaient  péri  de  faim. 

On  est  naturellement  porté  à supposer  que  la  vue  de  pa- 
reilles souffrances  .devait  éveiller  des  sentiments  d'humanité 
et  de  pitié  dans  les  cœurs  les  plus  barbares;  et  pourtant, 
chose  incroyable!  à part  quelques  actes  d’héroïsme  que  l'on 
se  plait  à citer,  rien  ne  peut  donner  une  idée  de  la  conduite 
infâme  que  montrèrent,  en  général,  les  paysans  Calabrais;  ils 
abandonnèrent  les  fermes,  et  accoururent  en  foule  dans  les 
villes,  non  pour  sauxtr  leurs  compatriotes  d’une  mort  lente, 
mais  pour  piller.  Sans  s’inquiéter  du  danger,  ils  parcouraient 
les  rues,  au  milieu  des  murs  branlants  et  des  nuages  de  pous- 
sière, foulant  aux  pieds  les  corps  des  blessés  et  de  ceux  qui 
étaient  à .moitié  enfouis,  et  souvent  les  dépouillant  de  leurs 
vêtements,  alors  qu’ils  respiraient  encore  (I). 

Ce  serait  trop  nous  écarter  du  but  de  cet  ouvrage  que 
d’entrer  dans  de  plus  grands  détails  sur  cette  affreuse  catas- 
trophe; il  faudrait  d'ailleurs  plusieurs  volumes  pour  donner 
au  lecteur  une  juste  idée  des  souffrances  qu’eurent  à endurer 
les  habitants  d'un  grand  nombre  de  districts  populeux,  pen- 
dant les  tremblements  de  terre  qui  eurent  lieu  dans  le  cours 
des  cent  cinquante  dernières  années.  La  simple  mention  qu’il 


'<]  Dolrtm.eu.  Koj ta$e  de  Pinkerlou,\ ol  V. 
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périt  cinquante  ou  cent  mille  personnes  dans  une  seule  de  ces 
catastrophes  ne  donne  aucune  idée  de  toute  l'étendue  des  cala- 
mités qu’occasionnent  de  pareils  événements;  c'est  aux  récits 
des  témoins  oculaires  à nous  apprendre  sous  quelles  formes 
diverses  la  mort  s’est  présentée  ; le  nombre  de  ceux  qui  y 
échappèrent,  soit  avec  quelques  membres  de  moins,  soit  avec 
de  très-graves  blessures;  et  celui  des  malheureux  qui  se  trou- 
vèrent réduits  à la  plus  extrême  pénurie.  On  a souvent  re- 
marqué que  ce  sont  surtout  ceux  qui  ont  été  le  plus  fréquem- 
ment exposés  aux  tremblements  de  terre  qui  les  redoutent  le 
plus,  tan  lis  que  dans  presque  tous  les  autres  dangers,  l'habi- 
tude du  péril  rend  l'homme  plus  intrépide.  La  raison  de  ce 
fait  est  toute  simple;  — presque  rien  n’est  imaginaire  dans 
l’appréhension  d’un  événement  de  cette  nature;  le  premier 
choc  est  souvent  le  plus  destructeur,  et  comme  il  peut  se 
manifester  pendant  le  calme  de  la  nuit,  ou  sans  que  rien,  lors 
même  qu’il  arrive  de  jour,  fasse  pressentir  son  approche,  au- 
cune précaution  ne  saurait  en  garantir;  et  quand  une  fois  la 
convulsion  a commencé,  il  n'y  a ni  adresse,  ni  courage,  ni 
présence  d’esprit  qui  puissent  faire  trouver  un  lieu  de  sûreté. 
Pendant  les  intervalles  plus  ou  moins  longs  qui  s’écoulent 
entre  les  secousses  les  plus  terribles,  — intervalles  qui  peu- 
vent être  de  plusieurs  siècles,  — de  légers  tremblements  du 
sol  se  font  sentir  fréquemment,  et  comme  ils  précèdent  quel- 
quefois des  commotions  très-violentes,  ils  deviennent  une  cause 
d’anxiété  et  d’alarme.  Or,  on  conçoit  qu’une  telle  appréhen- 
sion doive  être  seule  une  souffrance  indicible. 

Quoique  des  sentiments  réellement  religieux  se  trouvent 
souvent  éveillés  par  ces  terribles  manifestations,  il  arrive  plus 
ordinairement  qu’un  état  habituel  de  frayeur  et  de  découra- 
gement, ainsi  que  la  persuasion  de  l'inutilité  de  tous  les  efforts 
humains,  disposent  l’esprit  du  vulgaire  à la  superstition  la 
plus  démoralisante. 

Dans  les  lieux  où  le?  tremblements  de  terre  sont  fréquents, 
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ii  ne  saurait  jamais  y avoir  de  sécurité  parfaite,  quant  aux 
propriétés,  même  sous  le  meilleur  gouvernement;  l’industrie 
ne  peut  être  assurée  de  recueillir  les  fruits  de  son  travail,  et 
les  actes  de  violence  les  plus  hardis  s’accomplissent  quelque- 
fois avec  impunité,  quand  le  bras  de  la  loi  est  paralysé  par 
la  consternation  générale.  Est-il  nécessaire  d’ajouter  que  les 
progrès  de  la  civilisation  et  de  la  fortune  nationale  doivent 
forcément  se  trouver  retardés  par  des  catastrophes  qui  ren- 
versent les  villes,  détruisent  les  ports,  démolissent  les  ponts, 
rendent  les  routes  impraticables,  couvrent  de  lacs  les  plaines 
les  plus  fertiles  des  vallées,  ou  les  encombrent  des  débris  des 
collines  voisines? 

Sans  doute,  dans  les  régions  exposées  au  retour  fréquent  de 
violentes  secousses,  l'expérience  et  les  connaissances  scienti- 
fiques pourraient  fournir  des  moyens  d’atténuer  le  mal. 

En  Calabre,  les  villes  du  moyen  âge  sont  perchées,  dans  un 
but  de  défense  et  de  sûreté,  sur  les  sommets  de  collines  iso- 
lées, sur  lesquels,  dik-on,  elles  sont  secouées  par  chaque  con- 
vulsion de  tremblement  de  terre  comme  le  sont  les  marins  sur 
le  sommet  d’un  mât  (1).  Les  mêmes  sites  sont  ordinairement 
flanqués  de  précipices  , sur  les  bords  desquels  les  édifices 
branlants  sont  facilement  précipités  avec  la  partie  du  sol  qui 
sert  de  base  à leurs  fondements.  Quand  les  villes  sont  assises 
dans  une  contrée  plus  ouverte,  et  construites  suivant  un  cer- 
tain plan,  avec  des  matériaux  convenables  et  bien  disposés 
pour  résister  aux  chocs,  le  danger  de  mort  doit  être  sensible- 
ment diminué.  Au  reste,  les  architectes  paraissent  avoir  tout 
espoir  de  lutter  avantageusement  contre  le  désastre , car  ils 
annoncent  tous  les  jours  que  leurs  maisons  de  Sicile  sont 
bâties  à l’épreuve  des  tremblements  de  terre. 

Je  tâcherai  de  montrer  dans  la  suite  (pie  la  tendance  géné- 
rale des  mouvements  souterrains,  quand  leurs  effets  sont  COn- 

fl)  Mallet,  Tremblement  de  terre  napolitain  de  <«S7.  vol.  i,  p.  30. 
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sidérés  pendant  un  nombre  de  siècles  suffisants,  est  éminem- 
ment avantageuse , et  que  ces  mouvements  constituent  une 
partie  essentielle  du  mécanisme  qui  maintient  l’intégrité  de  la 
surface  habitable  du  globe,  et  protège  l’existence  et  la  durée 
des  continents.  Pourquoi  le  travail  de  ce  même  système  est-il 
accompagné  de  tant  de  calamités?  C’est  là  un  mystère  qui 
dépasse  de  beaucoup  les  bornes  de  notre  sagesse,  et  qui,  pro- 
bablement , restera  impénétrable  jusqu’à  ce  qu’il  nous  soit 
permis  de  porter  nos  investigations,  non-seulement  sur  notre 
planète  et  sur  ses  habitants,  mais  sur  d’autres  parties  encore 
du  monde  intellectuel  et  matériel  avec  lesquelles  la  terre  et 
l’homme  peuvent  avoir  des  rapports.  S’il  était  possible  que  nos 
observations  s’étendissent  jusqu'à  d’autres  mondes,  et  qu’indé- 
pendamment  des  événements  accomplis  dans  un  petit  nombre 
de  siècles,  elles  embrassassent  également  ceux  qui  ont  eu  lieu 
dans  des  espaces  de  temps  aussi  indéfinis  que  les  périodes  avec 
lesquelles  la  géologie  nous  a familiarisés,  il  est  à croire  que 
quelques  contradictions  apparentes  disparaîtraient,  et  que  bien 
des  difficultés  seraient  éclaircies.  Mais  alors  même,  comme  notre 
intelligence  est  finie,  tandis  que  le  système  de  l’univers  peut 
être  infini,  tant  à l’égard  de  la  durée  que  de  l’espace,  il  est 
présomptueux  de  supposer  que  toutes  les  causes  de  doute  et 
d’incertitude  seraient  à jamais  écartées.  Peut-être  , au  con- 
traire , le  nombre  en  augmenterait-il  à mesure  que  nous 
connaîtrions  mieux  toute  la  sagesse  du  plan  de  la  Nature  ; car 
on  a dit  avec  raison  que  plus  le  cercle  de  la  lumière  est 
grand,  et  plus  s’étendent  les  limites  de  l’ombre  qui  l’en- 
toure (1). 

(t)  Sir  H.  Davy,  Consoletiong  in  Travel,  p.  246. 
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TREMBLEMENTS  DE  TERRE  ( Sl/ile ). 

Tremblement  de  terre  de  Java,  <772.  — Troncature  d’uu  cône  élevé.  — Saint- 
Domingue,  <770.  — Lisbonne.  <775.  — Vaste  étendue  des  régions  ébranlées.  — 
Retraite  de  la  mer.  — Explications  proposées.  — Raie  de  La  Conception,  <750.  -- 
Élévation  permanente.  — Pérou,  <719.  — Java.  <699.  — Rivières  obstruées  par 
des  éboulements.  — Abaissement  du  sol,  en  Sicile,  <695.  — Molqques,  <693.  — 
Jamaïque,  <692.  — Grandes  étendues  de  terrain  englouties.  — Affaissement 
d'une  portion  de  Port-Royal.  — Somme  des  changements  survenus  pendant  les 
<70  durnieres  années.  — Élévation  et  abaissement  du  sol  dans  le  golfe  de  Bayes. 
— Preuve  d'un  phénomène  analogue,  offerte  par  le  temple  de  Sérapis. 


Dans  ce  chapitre,  je  terminerai  mes  remarques  sur  les 
tremblements  de  terre  du  dix-huitième  siècle,  et  passerai  en- 
suite à ceux  d’une  date  plus  récente,  sur  lesquels  oti  possède 
des  renseignements  qui  peuvent  avoir  beaucoup  d'intérêt 
pour  les  géologues. 

Java,  1779.  — Troncature  d’an  «dite  élevé. — En  <772, 

le  Papandayang,  autrefois  un  des  Volcans  les  plus  élevés  de  l’ile 
de  Java,  fit  éruption.  Avant  que  les  habitants  qui  vivaient  sur 
les  flancs  de  la  montagne  eussent  eu  le  temps  de  se  sauver, 
le  sol,  dit-on,  s'affaissa,  et  une  grande  partie  du  volcan  s’en- 
fonça et  disparut.  On  estime  qu'une  étendue  de  21  kilomètres 
de  long  sur  0,000  mètres  de  large,  comprenant  la  montagne 
et  ses  environs  immédiats,  fut,  par  suite  de  la  commotion, 
engouffrée  dans  les  entrailles  de  la  terre.  Quarante  villages 
furent  détruits,  les  uns  engloutis,  les  autres  ensev'elis  sous 
les  déjections  volcaniques,  et  2,057  habitants  succombèrent. 
Un  nombre  proportionné  de  bétail  périt  également,  et  la  plu- 
part des  plantations  de  cotonniers,  d’indigotiers  et  de  caféiers, 
qui  se  trouvaient  dans  les  districts  adjacents,  furent  enfouies 
sous  les  matières  lancées  par  le  volcan.  Cette  catastrophe, 
quoique  sur  une  plus  grande  échelle,  semble  avoir  été  com- 
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parable  à celle  de  l'ancien  Vésuve,  qui  eut  lieu  en  19.  La 
hauteur  du  cône  fut  réduite  de  2,700  métrés  à 1,500  mètres 
environ  ; et,  comme  des  vapeurs  se  dégagent  encore  du  cra- 
tère situé  à son  sommet,  on  peut  s'attendre  à ce  qu’un  cône 
nouveau  s’élève  un  jour  des  ruines  de  l'ancienne  montagne, 
comme  le  Vésuve  moderne  s’est  élevé  des  débris  de  la 
Somma  (1). 

Junghulin,  qui  examina  la  montagne  en  1842,  n’ayant  pu 
trouver  la  preuve  positive  qu’il  y eût  eu  un  affaissement  du 
sol,  conclut  que,  s’il  y en  eut  un,  il  dut  avoir  lieu  près  du 
sommet  de  l'ancien  cône,  ou  bien  sur  le  lieu  même  où  se 
forma  le  nouveau.  Il  remarqua  que  la  ville  et  les  villages 
détruits  se  trouvaient  fort  éloignés  du  sommet  de  la  mon- 
tagne, et  qu’ensevelis  sous  une  masse  de  matières  éjectées, 
ils  semblaient  avoir  subi  le  même  sort  qu’Herculanum  et 
Pompcï.  Il  reconnut  enfin  que  l'affaissement  de  la  montagne 
avait  été  probablement  dû  plutôt  à l’explosion  qu’à  l’englou- 
tissement. 

Saint -Oomlngue,  1970.  — Pendant  un  effroyable  trem- 
blement de  terre  qui  détruisit  une  grande  partie  de  Saint- 
Domingue,  une  multitude  de  fissures  furent  produites  sur 
tous  les  points  de  lue;  il  s'en  dégagea  des  vapeurs  méphi- 
tiques qui  occasionnèrent  une  épidémie.  Des  sources  chaudes 
jaillirent  en  plusieurs  endroits  où  il  n’y  avait  pas  d’eau  aupa- 
ravant; mais,  après  un  certain  temps,  elles  cessèrent  de  cou- 
ler (2). 

Pendant  un  tremblement  de  terre  qui  avait  eu  lieu  précé- 
demment, en  1751,  une  violente  secousse  détruisit  la  capitale, 
Port-au-Prince  ; et  une  partie  de  la  côte  s’étant  affaissée  sur 
vingt  lieues  de  long,  donna  naissance  à un  golfe,  qui  a tou- 
jours existé  depuis  (3). 

!K  llorsflold,  Balai.  Traita.,  vol.  VIII,  p.  î<>.  I.e  récit  de  Raflle  ( Histoire  Ut 
Java.,  vol.  I)  est  emprunté  à Horsfleld. 

'2)  Eisat  sur  l’Hist.  Sat.  Ut  Tltledt  Saint-Domingue.  Paris,  1 776 
'3»  Histoire  de  I Académie  des  Sciences,  <752,  Pans. 
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Ilindoustan,  1769.  — La  ville  de  Chittagong  , dans  le 
Bengale,  fut  fortement  secouée  par  un  tremblement  de  terre, 
le  2 avril  1762;  la  terre  s’ouvrit  en  plusieurs  endroits,  et  il  en 
sortit  un  mélange  d’eau  et  de  boue  d’on  s’exhalait  une  odeur 
de  soufre.  Dans  une  localité  connue  sous  le  nom  de  Bardavan, 
une  grande  rivière  fut  desséchée;  et  à Bar  Charra,  près  de  la 
mer,  une  portion  du  sol  s’enfonça , en  occasionnant  la  mort 
de  200  personnes  et  de  tout  le  bétail  qui  leur  appartenait. 
On  dit  qu’une  partie  de  la  côte  de  Chittagong,  comprenant 
un  espace  de  155  kilomètres  carrés,  s’affaissa  subitement  et 
d’une  manière  permanente,  pendant  ce  tremblement  de  terre, 
et  que  Ces  lung  Toom,  une  des  montagnes  Mug,  disparut  en- 
tièrement , tandis  qu'une  autre  s'abaissa  tellement  que  son 
sommet  seul  resta  visible.  On  rapporte  aussi  que  quatre  col- 
lines furent  diversement  déchirées  de  part  en  part,  en  laissant 
béantes  des  crevasses  de  9 à 12  mètres  de  large.  Des  villes, 
qui  s’enfoncèrent  de  plusieurs  coudées,  furent  inondées  d'eau; 
nous  citerons  entre  autres  Deep  Gong,  qui  fut  submergée  jus- 
qu'à la  profondeur  de  sept  coudées.  Deux  évents  volcaniques 
s’ouvrirent,  dit-on,  dans  les  collines  de  Secta  Cunda.  La 
secousse  fut  aussi  ressentie  à Calcutta  (1).  En  même  temps 
que  la  côte  de  Chittagong  éprouvait  un  abaissement,  une  élé- 
vation du  sol  correspondante  avait  lieu  dans  l’ile  de  Bamree, 
et  à Cheduba  (Voy.  la  Carte,  fîg.  59,  vol.  1,  p.  769)  (2). 

Tremblement  de  terre  de  Lisbonne,  1755.  — Son  éten- 
due. — Dans  aucune  partie  de  la  région  volcanique  de  l’Eu- 
rope méridionale  il  n’y  a eu,  pendant  les  temps  modernes,  de 
tremblement  de  terre  aussi  terrible  que  celui  qui  commença 
le  1"  novembre  1755,  à Lisbonne.  Aucun  signe  précurseur 
n’avait  averti  les  habitants  du  danger  qui  les  menaçait,  lors- 
qu’un bruit  semblable  à celui  du  tonnerre  se  fil  entendre  sous 

(!)  M'ClrllantTt  Repart  o*  Mi».  Rciourcn  »f  Initia,  1838.  Calcutta.  Pour  d'autras 
détails,  voy.  pkit.  Tram.,  vol.  III. 

'1)  Jour».  Ajial  Soc.  Rcnçal.,  vol.  X,  p.  331.  333. 
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terre,  et  fut  immédiatement  suivi  d’une  violente  secousse  qui 
renversa  la  plus  grande  partie  de  cette  ville.  En  six  minutes 
environ,  60,000  personnes  périrent.  La  mer  se  retira  d’abord, 
et  mit  la  barre  à sec  ; puis  elle  se  précipita  sur  le  rivage,  en 
s’élevant  de  15  mètres  ou  même  plus,  au-dessus  de  son  niveau 
ordinaire.  Les  montagnes  d’Arrabida,  d’Estrella,  de  Julio,  de 
Marvan  et  de  Cintra,  qui  sont  au  nombre  des  points  les  plus 
élevés  du  Portugal,  furent  ébranlées  violemment,  et  pour  ainsi 
dire,  jusque  dans  leurs  fondations.  Quelques-unes  d’entre  elles 
s’ouvrirent  à leur  cime,  qui  fut  fendue  et  brisée  d’une  manière 
vraiment  étrange  ; d’énormes  masses  s’en  détachèrent  et  tom- 
bèrent dans  les  vallées  situées  à leur  base  (1).  On  rapporte  que 
des  flammes,  supposées  de  nature  électrique,  sortirent  de  ces 
montagnes,  et  qu’il  s’en  dégagea  de  la  fumée;  mais  il  se  pour- 
rait que  de  grands  nuages  de  poussière  eussent  donné  lieu  à 
cette  apparence. 

Affaissement  du  quai.  — Parmi  les  autres  événements  ex- 
traordinaires du  tremblement  de  terre  à Lisbonne,  on  cite  l'af- 
faissement d’un  nouveau  quai  touten  marbre,  et  qui  avait  été  bâti 
à grands  frais.  Une  multitude  de  personnes  s'v  étaient  réfugiées, 
pensant  qu’elles  y seraient  à l'abri  de  la  chute  des  décombres, 
lorsque  tout  à coup  le  quai  s’enfonça  avec  tous  ceux  qui  s’y 
croyaient  en  sûreté,  et  l’on  ne  revit  pas  un  seul  cadavre  des  vic- 
times flotter  à la  surface  des  eaux.  Un  grand  nombre  de  bateaux 
et  de  petits  bâtiments  amarrés  près  de  là,  et  remplis  de  monde, 
furent  engouffrés  comme  dans  un  tournant  (2),  et  jamais  aucun 
débris  n’en  reparut  à la  surface.  Suivant  quelques  auteurs, 
la  sonde,  dans  l’emplacement  qu’occupait  l’ancien  quai,  n’avait 
pu  atteindre  le  fond  de  la  mer  ; mais  Whitehurst  dit  en  avoir 
déterminé  la  profondeur,  qu’il  trouva  être  de  100  brasses  (3). 

(1)  Hisl.  et  Pkil.  des  Tremblements  de  Terre,  p.  34  7. 

(2)  Lettres  du  ré*.  C.  Daiy,  vol.  II,  Lettre  U,  p.  12.  Cet  auteur,  qui  se  trouvait  à 
Lisbonne  lors  de  la  catastrophe,  assure  que  les  bateaux  et  bâtiments  que  l'on  du 
avoir  été  engloutis,  ne  se  retrouvèrent  pas. 

>3]  Sur  la  formation  de  la  terre,  p.  55. 
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Grâce  aux  détails  circonstanciés  que  renferment  les  récits 
contemporains,  j'appris,  en  1841,  de  M.  F.  Freeman,  qu  le 
Tage,  en  aucun  point,  ne  présente  une  profondeur  de  plus  de 
9 mètres,  aux  hautes  eaux,  et  qu’un  examen  de  l’emplacement 
du  nouveau  quai,  joint  aux  renseignements  que  l’on  avait  sur 
la  date  de  son  établissement  et  sur  son  mode  de  construc- 
tion, laissait  tout  à fait  incompréhensible  le  fait  du  grand 
affaissement  qui  avait  eu  lieu  en  1755.  Peut-être  une  cavité 
profonde  et  étroite,  analogue  à celle  (pie  nous  avons  déjà  dé- 
crite en  Calabre  (p.  100),  s’est-elle  ouverte  et  refermée  en- 
suite dans  le  lit  du  Tage,  après  avoir  englouti  les  édifices  et 
les  bâtiments  qui  se  trouvaient  au-dessus;  cela  n’est  pas 
impossible,  car  nous  avons  déjà  vu  que  les  bords  de  pareilles 
ouvertures  se  rapprochent  parfois  tout  d’un  coup  après  la 
secousse,  ou  d'autres  fois  d'une  manière  lente  et  graduelle, 
lorsqu'elles  se  sont  formées  dans  un  terrain  composé  de  cou- 
ches à matériaux  tendres  et  meubles.  Suivant  les  observations 
faites  à Lisbonne,  en  1837,  par  M.  Sluirpe,  les  effets  destruc- 
teurs de  ce  tremblement  de  terre  furent  limités  aux  strates 
tertiaires,  et  se  manifestèrent  avec  le  plus  de  violence  dans 
l’argile  bleue,  sur  laquelle  est  construite  la  partie  basse  de  la 
ville.  Pas  une  seule  construction,  dit-il,  reposant  sur  le  cal- 
caire secondaire  ou  sur  le  basalte  ne  fut  endommagée  (1). 

L’espace  considérable  sur  lequel  sévit  cette  convulsion  est 
extrêmement  remarquable.  Ou  a estimé,  dit  Humboldt  (2), 
que  la  portion  de  la  surface  du  globe  qui  fut  immédiatement 
ébranlée  par  le  choc  du  1"  novembre  1755,  est  égale  à quatre 
fois  l’étendue  de  l’Europe  entière.  La  secousse  se  fit  sentir  dans 
les  Alpes,  et  sur  la  côte  de  la  Suède,  dans  les  petits  lacs  inté- 
rieurs qui  se  trouvent  sur  les  bords  de  la  Baltique,  dans  la 
Thuringe,  dans  la  contrée  plate  de  l’Allemagne  septentrionale 
et  dans  la  Grande-Bretagne.  Les  sources  thermales  de  Toplilz 

(O  Geol.  Soc.  Vrocctdinnf,  n°  60,  p.  36,  1838. 

(2)  Cosmos,  vol.  (. 
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furent  taries,  et  rejaillirent  ensuite,  en  inondant  tout  le  pays 
d’une  eau,  couleur  d’ocre.  Dans  les  ilcs  d’Antigoa,  dans  les  Bar- 
bades, et  à la  Martinique, dans  les  Antilles,  la  maréequi  ne  monte 
ordinairement  qu’à  la  hauteur  de  O^GO,  s’éleva  subitement  à celle 
de  6 mètres  ; l’eau  avait  perdu  sa  couleur  naturelle  et  était  noire 
comme  de  l’encre.  Le  mouvement  fut  également  sensible  dans 
les  grands  lacs  du  Canada.  A Alger  et  à Fez,  au  nord  de 
l’Afrique,  l’agitation  du  sol  fut  aussi  violente  qu’en  Espagne 
et  dans  le  Portugal  ; et  à huit  lieues  de  Morocco,  un  village  et 
ses  habitants  au  nombre  de  huit  ou  dix  mille,  furent  engouffrés 
avec  tout  le  bétail  qui  s’y  trouvait;  bientôt  après  la  terre  se 
referma  sur  eux. 

Secousses  ressentie»)  en  mer.  — Le  choc  fut  ressenti  en 
mer,  sur  le  pont  d’un  vaisseau,  à l’ouest  de  Lisbonne,  et 
produisit,  à peu  de  chose  près,  la  même  sensation  qu’à  terre. 
En  vue  de  San  Lucar,  un  vaisseau,  le  Nancy , fut  si  violem- 
ment ébranlé  que  le  capitaine  crut  avoir  touché  le  fond;  mais 
en  jetant  la  sonde,  il  reconnut  au  contraire  qu'il  se  trouvait 
dans  une  eau  très-profonde.  Par  30"  24'  de  latitude  nord,  le 
Capitaine  Clark,  venant  de  Dénia,  sentit,  entre  9 et  10  heures 
du  matin,  son  vaisseau  agité  et  poussé  comme  s’il  eût  donné 
contre  un  rocher;  la  secousse  fut  si  forte,  que  les  écoutilles 
du  pont  s’ouvrirent  et  que  la  boussole  fut  renversée  dans 
l’habitacle.  Un  autre  vaisseau,  à quarante  lieues  à l’ouest 
de  Saint-Vincent,  éprouva  une  si  violente  commotion,  que 
les  hommes  qui  se  trouvaient  sur  le  pont  furent  soulevés 
de  O'"4o. 

t liesse  du  mouvement.  — Une  agitation  extraordinaire  se 
manifesta  dans  les  lacs,  dans  les  rivières  et  dans  les  sources  de 
la  Grande-Brètagne.  Ainsi,  au  lac  Lomond,  en  Écosse,  l’eau, 
sans  la  moindre  cause  apparente,  s’éleva  jusqu’au  bord  de  ce 
lac,  et  retomba  ensuite  au-dessous  de  son  niveau  ordinaire. 
Cette  circonstance  s’explique  en  supposant  que  l’eau  ne  parti- 
cipe pas  à l'impulsion  imprimée  subitement  au  sol,  et  qu’elle 
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vient  heurter  contre  le  côté  du  bassin  d’où  part  la  secousse. 
La  plus  grande  hauteur  perpendiculaire  de  cette  crue  fut  de 
0”7i.  On  prétend  que  le  mouvement  de  ce  tremblement  de 
terre  fut  ondulatoire  et  que  sa  vitesse  était  de  32  kilomètres 
par  minute  ; — mesure  que  l’on  obtint  en  comparant  les  inter- 
valles qui  s’écoulèrent  entre  le  moment  où  le  premier  choc 
fut  ressenti  à Lisbonne,  et  celui  où  il  se  manifesta  en  plusieurs 
autres  lieux  éloignés  (1). 

Grande  vague  et  retraite  de  la  mer.  — Une  grande  vague 
balaya  la  côte  d’Espagne  et  atteignit,  dit-on,  à Cadix,  jus- 
qu’à 18  mètres  de  hauteur.  A Tanger,  en  Afrique,  elle  s’éleva 
et  s’abaissa  dix-huit  fois  successivement  sur  la  côte.  A Funchal, 
dans  l'ile  de  Madère,  elle  dépassa  de  3"50,  mesurés  verticale- 
ment, la  marque  des  hautes  eaux,  quoique  la  marée,  qui  monte 
et  descend  de2“10ence  lieu,  fût  alors  à moitié  de  sa  course 
descendante.  De  plus,  elle  entra  dans  la  ville,  y fit  de  grands 
ravages  et  inonda  plusieurs  autres  ports  de  l’ile.  A Kinsale, 
en  Irlande,  une  masse  d’eau  se  précipita  dans  le  havre  ; elle 
tourbillonna  autour  de  quelques  vaisseaux,  et  se  répandit  sur 
la  place  du  marché. 

Nous  avons  déjà  vu  qu’à  Lisbonne  la  mer  s'était  d’abord 
retirée;  or,  cette  retraite  de  l’océan,  au  commencement  d’un 
tremblement  de  terre,  suivie  de  son  retour  sous  la  forme  d’une 
vague  impétueuse,  est  une  circonstance  qui  se  reproduit  fré- 
quemment. Pour  expliquer  le  phénomène,  Michell  suppose 
une  dépression  du  fond  de  la  iner,  résultant  de  l’enfoncement 
de  la  partie  supérieure  de  quelque  cavité,  dû  lui-même  au 
vide  qu’entraine  la  condensation  de  la  vapeur.  Cette  conden- 
sation, observe-t-il,  pourrait  être  le  premier  effet  de  l’intro- 
duction d’une  masse  d’eau  considérable  daus  des  fissures  et 
dans  des  cavités  déjà  remplies  de  vapeur,  avant  qu’il  se  soit 
écoulé  un  temps  suffisant  pour  que  la  chaleur  de  lalaveincan- 

1 Geol.  Soc.  Proceedingi,  n°  60,  p.  36,  1838. 
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descente  ait  pu  vaporiser  une  aussi  grande  quantité  d’eau,  — 
circonstance  qui,  ne  tardant  point  à s’accomplir,  donne  lieu  à 
une  forte  explosion. 

Une  autre  explication  a été  proposée  : — On  admet  d’abord 
le  soulèvement  subit  delà  terre  ferme,  et,  par  suite,  l’abandon 
immédiat  de  l’ancienne  ligne  de  côte  par  la  mer  ; puis,  on 
suppose  que  si  le  rivage,  après  avoir  été  ainsi  soulevé,  retom- 
bait à son  niveau  primitif,  la  mer  reviendrait  à sa  place, 
telle  théorie,  toutefois,  ne  rend  pas  compte  des  faits  observés 
pendant  le  tremblement  de  terre  de  Lisbonne  ; car  la  retraite  de 
la  mer  précéda  la  vague,  non-seulement  sur  la  côte  du  Portugal, 
mais  aussi  dans  l'ile  de  Madère,  et  en  plusieurs  autres  loca- 
lités. Si  le  soulèvement  de  la  côte  du  Portugal  avait  occa- 
sionné la  retraite  des  eaux,  leur  mouvement,  en  se  propageant 
jusqu'à  Madère,  eùldonné  naissance  à une  vague  avant  le  fait 
de  la  retraite. 

Le  choc  fut  transmis,  à travers  la  terre,  de  Lisbonne  à 
Madère,  en  25  minutes,  et  la  vague  parcourut  la  même  dis- 
tance en  deux  Jieures  et  demie,  ce  qui  s’accorde  parfaitement 
avec  le  temps  que  mil  la  secousse  à atteindre  d’autres  points 
également  éloignés.  On  ne  peut  donc  pas  expliquer  le  grand 
mouvement  des  eaux  à Madère,  par  un  soulèvement  local  et 
momentané  de  la  croûte  solide  de  la  terre  ; car,  il  faudrait 
admettre  alors  que  l’élévation  du  rivage  a eu  lieu  précisément 
dans  la  première  période  de  la  catastrophe,  ou  25  minutés 
après  la  production  du  choc  à Lisbonne.  De  plus,  on  verra 
dans  la  suite,  p.  197,  que  dans  les  lieux  qui  présentent,  comme 
à Madère,  une  mer  profonde  près  d’un  rivage  très-escarpé, 
l’onde  terrestre  ne  peut  pas  occasionner  la  retraite  des  1 
eaux. 

On  a aussi  essayé  de  résoudre  le  problème  de  la  manière 
suivante:  — Supposons  qu’une  portion  du  lit  de  la  mer  soit  su- 
bitement soulevée,  — le  premier  effet  qui  en  résultera  sera 
d’élever  au-dessus  de  la  partie  exhaussée  une  masse  liquide, 
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que  sa  force  vive  cnlraincra  à un  niveau  de  beaucoup  supé- 
rieur à celui  qu’elle  prendra  ensuite,  — circonstance  qui  donne 
lieu  à la  retraite  de  l’océan,  c’est-à-dire  à son  éloignement 
des  côtes  voisines,  suivi  immédiatement  du  retour  de  l’eau  dé- 
placée, qui,  à son  tour,  sera  poussée,  en  vertu  de  sa  vitesse 
acquise,  beaucoup  plus  loin  et  plus  haut  sur  la  côte  qu’elle 
ne  s’y  trouvait  à son  ancien  niveau  (1). 

M.  Darwin,  en  parlant  de  vagues  semblables  qu’on  observe 
sur  la  côte  du  Chili,  émet  l’opinion  que  « l’ensemble  du  phé- 
nomène est  dû  à une  de  ces  ondulations  qui  se  forment  or- 
dinairement dans  l'eau,  lorsqu’elles  proviennent  d'une  ligne 
ou  d’un  point  d’ébranlement  situé  à quelque  distance.  Si  l’on 
observe,  ajoute-t-il,  les  vagues  produites  par  le  mouvement 
des  palettes  d’un  bâtiment  à vapeur,  quand  elles  viennent  se 
briser  sur  le  bord  incliné  d’une  rivière  tranquille,  on  voit  l’eau 
se  retirer  d’abord  de  0m(î0  ou  0m90,  puis  revenir  sous  forme  de 
petits  brisants,  tout  à fait  analogues  à ceux  «pii  résultent  d’un 
tremblement  de  terre.  Les  vagues  de  tremblement  de  terre 
ne  se  produisent  quelquefois  qu’après  la  sentisse,  l’eau  se 
retirant  d’abord  des  rivages  du  continent  et  des  iles  éloignées, 
et  revenant  ensuite  en  formant  d’énormes  brisants,  dont  le 
volume  est  modifié  par  la  configuration  de  la  côte  voisine.  En 
effet,  on  a reconnu  dans  l’Amérique  du  Sud  que  les  lieux  si- 
tués à l’entrée  de  baies  à hauts-fonds  ont  été  excessivement 
maltraités,  tandis  que  des  villes  comme  Valparaiso,  placées 
tout  à fait  sur  le  bord  d’une  mer  profonde,  n’ont  jamais  été 
inondées,  quoique  fortement  ébranlées  par  des  tremblements  de 
terre  (2).  » 

Plus  récemment  (février  1 840),  M.  Mallet,  dans  son  mé- 
moire déjà  cité  (p.  17G)  s’est  appliqué  à faire  concourir  à l’ex- 
plication de  ce  difficile  sujet  les  connaissances  les  plus  avancées 


(i;  Quarlrrly  Hericw,  n°  LXXXVI,  p.  439. 

(2)  Parvins  Trareh  in  South  America,  etc.,  1832  h <83G.  Voyage  of  II.  U.  S.  Iiragle, 
vol.  IH.  p.  377- 
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qu’on  ait  acquises,  dans  ces  dernières  années,  sur  la  vraie 
théorie  des  vagues.  Suivant  lui,  lorsque  la  secousse  prend  son 
origine  au-dessous  d'un  océan  prorond,  il  se  forme  deux  ondu- 
lations, l'une  qui  se  propage  à travers  la  terre,  et  l'autre  qu 
se  produit  avec  une  vitesse  inférieure  à la  surface  de  l’eau. 
Celte  dernière  arrive  sur  la  côte,  longtemps  après  que  la  pre- 
mière s’est  manifestée  sur  la  terre  ferme  et  s’y  est  éteinte. 
Quoiqu’il  soit  tout  à fait  contraire  aux  notions  reçues  sur 
les  corps  solides  d’admettre  que  ces  corps  peuvent  transmettre, 
avec  une  aussi  grande  vitesse,  des  mouvements  analogues  à 
ceux  des  vagues  de  marée,  il  n’en  parait  pas  moins  certain  que 
do  pareilles  ondulations  se  produisent,  et,  qu’en  tout  point 
donné  par  où  passe  la  secousse,  chaque  molécule  de  la  terre 
solide  décrit  une  ellipse  dans  l’espace  environnant.  La  facilité 
avec  laquelle  toutes  les  molécules  d'une  masse  solide  peuvent 
être  mises  en  vibration  se  démontre,  dit  Gay-Lussac,  par  un 
grand  nombre  d’exemples  connus  de  tout  le  monde.  Qu’on 
applique  l’oreille  contre  l’une  des  extrémités  d'une  longue 
7)1000  de  bois,  et  que  l’on  écoute  attentivement  lorsqu'on  frappe 
l’autre  extrémité  avec  une  tète  d’épingle,  et  l’on  entend  dis- 
tinctement le  choc  ; ce  qui  prouve  que  chaque  fibre  du  bois 
a été  mise  en  vibration  dans  toute  sa  longueur.  Le  fracas  des 
voitures  sur  le  pavé  ébranle  les  édifices  les  plus  vastes,  et  l'on 
a reconnu  que,  dans  les  carrières  situées  au-dessous  de  cer- 
tains quartiers  de  Paris,  le  mouvement  se  communique  à tra- 
vers une  épaisseur  considérable  de  roche  (1). 

La  grande  vague  de  mer,  se  produisant  directement  au- 
dessus  du  centre  d’ébranlement,  se  propage,  ainsi  que  l’a 
très-bien  constaté  Michel),  dans  toutes  les  directions,  comme 
le  cercle  qui  se  forme  à la  surface  d’un  étang  lorsqu'on  y jette 
une  pierre,  et  avec  une  vitesse  de  mouvement  qui  varie  avec  la 
profondeur  de  l'eau.  Cette  vague  de  mer,  dit  M.  Mallet,  est 


(1)  Ann.  tic  ckim.  cl  tic  vkyf.%  t.  XXII,  p.  428. 
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soulevée  par  l’impulsion  du  choc  qui  se  produit  immédiatement 
au-dessous  et  qui,  dans  les  grands  tremblements  de  terre,  sou- 
lève perpendiculairement  le  sol  à 0"'60  ou  0“9Ü.  La  vitesse  de 
la  secousse  ou  de  l’ondulation  terrestre  est  plus  grande,  parce 
qu’elle  est  « fonction  de  l’élasticité  de  la  croûte  solide  du  globe, 
tandis  que  celle  de  la  vague  dépend  de  la  profondeur  de  la 
mer.  » 

« Bien  que  l’onde  terrestre,  dans  son  passage  au-dessous  du 
lit  profond  de  l’océan,  ne  manifeste  aucun  signe  de  sa  marche, 
elle  n’est  pas  plus  tôt  arrivée  dans  des  sondages  ou  hauts-fonds, 
qu'elle  donne  naissance  à une  autre  vague  plus  petite  de  la 
mer.  Elle  transporte,  pour  ainsi  dire,  sur  sa  croupe,  cette 
ondulation  aqueuse  d’un  moindre  volume, — monticule  d’eau 
long  et  étroit  qui  correspond  à sa  génératrice,  sous  le  rapport 
de  la  forme  et  de  la  vitesse,  ayant  été  poussée  de  bas  en  haut 
par  le  soulèvement  partiel  du  fond.  C’est  cette  petite  vague, 
appelée  en  termes  techniques  * vague  forcée  »,  qui  commu- 
nique aux  vaisseaux  en  mer  la  secousse  de  tremblement  de 
terre,  analogue  à celle  qu’ils  éprouvent  lorsqu’ils  viennent 
à donner  contre  une  roche.  Arrivée  sur  la  côte  en  même  temps 
que  la  secousse,  cette  vague  s’y  brise,  et,  par  suite,  les  eaux 
paraissent  quelquefois  se  retirer  un  peu  du  rivage,  pour  y 
revenir  aussitôt  à une  hauteur  supérieure  à celle  de  la  marque 
ordinaire  des  marées.  Ce  dernier  phénomène  se  produira  sur  les 
points  où  le  rivage  est  très-incliné,  — circonstance  qu’offrent 
ordinairement  les  côtes  baignées  par  une  mer  profonde, — car 
alors  l’onde  terrestre  très-aplatie  sera  douée  d’une  vitesse 
telle,  qu’elle  s'échappera,  pour  ainsi  dire,  de  son  enveloppe 
pour  se  précipiter  dans  le  fluide  au-dessus  ; c’est  ainsi  qu’elle 
agit  au  moment  d’atteindre  le  rivage,  qu’elle  élève  verticale- 
ment d'une  hauteur  égale  à sa  propre  hauteur,  et  laisse  re- 
tomber instantanément  à son  ancien  niveau.  » 

» En  même  temps  que  la  secousse  propagée  à travers  la  terre 
solide  a ainsi  parcouru  avec  une  extrême  rapidité  la  distance 
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qui  la  sépare  du  continent,  la  grande  vagué  de  nier  la  suit 
d’un  pas  plus  lent,  quoique  avançant  avec  une  vitesse  de  plu- 
sieurs kilomètres  à la  minute.  Dans  l'océan  profond , cette 
vague  consiste  en  une  tumescence  liasse  et  allongée  d’un 
énorme  volume,  offrant  à ses  deux  extrémités  une  inclinaison 
si  égale  et  si  douce,  qu’elle  pourrait  passer,  sans  être  remar- 
quée, sous  la  coque  d’un  navire.  Mais  quand  elle  atteint  la 
crête  des  récifs  ou  hauts-fonds,  son  front  se  replie,  se  raccourcit 
et  devient  plus  menaçant,  comme  celui  de  la  vague  de  marée 
dans  des  circonstances  analogues,  tandis  que  son  arrière  s’al- 
longe et  s’incline  doucement.  Si  l’eau  se  trouve  avoir  une 
certaine  profondeur  tout  près  du  rivage,  cette  grande  vague 
se  déroulera  le  long  du  bord  après  la  secousse,  et  occa- 
sionnera peu  de  dommages-,  mais  si  le  rivage  est  en  pente, 
les  eaux  commenceront  par  s’en  éloigner,  et  puis  la  vague 
viendra  s’y  briser,  en  se  précipitant  au  loin  dans  l’intérieur 
des  terres  (I).  Nous  ne  nous  occuperons  pas  pour  l’instant 
des  diverses  opinions  émises  par  Michell  et  par  des  auteurs 
plus  récents,  sur  les  causes  éloignées  des  chocs  de  tremble- 
ment de  terre  dans  l’intérieur  du  globe  ; leur  discussion  sera 
mieux  placée  dans  le  chapitre  XXXIII. 

Chili,  1751.  — Le  24  mai  1751,  l’ancienne  ville  de  la 
Conception,  appelée  aussi  Penco,  fut  entièrement  détruite  par 
un  tremblement  de  terre,  et  la  mer  la  recouvrit  (Voy.  le  plan 
du  golfe,  fig.  104,  p.  117).  L’ancien  port  fut  rendu  inutile, 
et  les  habitants  construisirent  une  autre  ville  à 16  kilomètres 
environ  de  la  côte,  alin  de  se  mettre  hors  d’atteinte  de  sem- 
blables inondations.  Vers  le  même  temps,  une  colonie  récem- 
ment établie  sur  les  côtes  de  Juan  Fernandez  fut  presque  en- 
tièrement engloutie  par  une  vague  qui  vint  se  briser  sur  le 
rivage. 

Nous  avons  déjà  vu  qu'en  1835,  ou  84  ans  après  la  des- 


fl)  Mallet.  Procred.  Roy.  Irtik . Acad,,  ist6. 
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truction  de  Peoco,  la  même  côte  fut  engloutie  par  une  vague 
semblable  qui  s’élança  de  la  mer  pendant  un  tremblement  de 
terre.  On  sait  aussi  que  21  ans  auparavant  (en  1730),  une 
vague  du  même  genre  s’était  précipitée  sur  ces  rives  mal- 
heureuses, et  avait  entraîné  la  mort  d'un  grand  nombre  de 
personnes.  Une  revue  rétrospective  de  catastrophes  pareilles 
a été  poussée  jusqu’en  1590  (1),  époque  au  delà  de  laquelle 
les  seules  données  que  l’on  possède  proviennent  de  la  tradi- 
tion orale.  Molina,  qui  a recueilli  les  légendes  et  les  récits  re- 
latifs aux  coutumes  des  aborigènes,  nous  dit  qu'une  tradition 
en  vigueur  chez  les  Indiens  Araucaniens,  — tribu  qui  habite 
la  région  située  entre  les  Andes  et  le  Paciiique,  et  qui  com- 
prend le  pays  qu’on  nomme  aujourd’hui  le  Chili,  — faisait 
mention  d'un  grand  déluge,  qui  n’avait  épargné  que  le  petit 
nombre  d’individus  qui  s’étaient  réfugiés  sur  une  haute  mon- 
tagne à trois  pitons,  et  appelée  Thegtheg,  * la  Tonnante.  » 
Chaque  fois  qu’un  tremblement  de  terre  violent  se  manifeste, 
les  Indiens  vont  chercher  un  refuge  sur  les  montagnes,  crai- 
gnant, disent-ils,  qu’après  la  secousse,  la  mer  ne  revienne  et 
n’inonde  le  monde  entier  (2). 

Malgré  la  tendance  des  auteurs  de  son  temps  à rapporter 
tous  les  déluges  traditionnels  à une  époque  reculée,  Molina 
remarque  que  ce  déluge  des  Araucaniens  « fut  probablement 
très-différent  de  celui  deNoé.  » Bien  que  nous  n’ayons,  il  est 
vrai,  aucun  moyen  de  fixer  approximativement  l'époque  à 
laquelle  cette  tribu  habita  le  Chili,  nous  ne  pouvons  guère 
douter,  si  les  informations  qu’elle  nous  a transmises  remon- 
tent seulement  à trois  ou  quatre  siècles,  que  plusieurs  inva- 
sions de  la  mer  n’aient  dû  avoir  lieu  dans  le  cours  de  cette  pé- 
riode. Mais  le  souvenir  d’une  suite  d’événements  physiques, 
semblables  quant  à leur  nature,  quoique  différents  sous  le 


lj  Vojr.  l’ouvrage  du  père  Acosta,  et  sir  Woodbine  iMrish.  Grol  Soc.  Proche  J . 
vol.  Il,  p.  îli. 

(2)  Molina.  Histoire  du  Chili,  vol.  H. 
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rapport  des  temps  où  ils  se  sont  produits,  ne  peut  jamais  se 
conserver  chez  un  peuple  dépourvu  d’annales  écrites.  Avant 
que  deux  ou  trois  générations  aient  passé,  toutes  les  dates 
sont  oubliées  ; les  événements  eux-mêmes  le  sont  aussi,  à 
moins  qu’ils  n’aient  servi  d’origine  à quelques  coutumes  ou 
à quelques  cérémonies  et  rites  religieux.  Souvent  les  inci- 
dents relatifs  à plusieurs  tremblements  de  terre  et  à plusieurs 
déluges  différents  sont  confondus  dans  le  même  récit  ; et  dans 
ce  cas,  la  catastrophe  principale  est  décrite  en  termes  si  exa- 
gérés, ou  tellement  défigurée  par  des  fictions  religieuses, 
qu’elle  se  montre  tout  à fait  sans  valeur  aux  yeux  de  l’homme 
adonné  aux  sciences. 

Preuve*  d’un  exhaussement  de  la  côle.  — Pendant  une 
reconnaissance  exécutée  récemment  à la  baie  de  la  Concep- 
tion, les  Capitaines  Beechey  et  sir  E.  Belcher  ont  reconnu  que 
l’ancien  port,  où  mouillaient  autrefois  tous  les  grands  vais- 
seaux marchands  qui  doublaient  le  Cap,  est  actuellement 
fermé  par  un  récif  de  grés  dont  certains  points,  au  moment 
des  basses  eaux,  dépassent  le  niveau  de  la  mer , la  plus 
grande  partie  de  ce  récif  se  trouvant  à une  très-faible  pro- 
fondeur. Un  espace  de  2,400  mètres  de  longueur,  où  l’eau, 
suivant  le  dire  des  habitants,  avait  autrefois  4 ou  5 brasses 
de  profondeur,  forme  aujourd’hui  un  haut-fond,  consistant, 
ainsi  que  l’ont  constaté  nos  hydrographes,  en  un  grès  dur, — 
ce  qui  ne  permet  pas  de  supposer  qu’il  doive  sa  formation  à 
des  dépôts  récents  de  la  rivière  Biobio,  dont  un  bras  trans- 
porte du  sable  micacé  incohérent  dans  la  même  baie. 

Il  est  impossible  d’affirmer , après  un  tel  intervalle  de 
temps,  que  le  lit  de  la  mer  s’est  élevé  de  7m30  pendant  le 
seul  tremblement  de  terre  de  1751,  car  d’autres  mouvements 
peuvent  s’étre  produits  ultérieurement  ; mais  on  dit  que  ja- 
mais, depuis  la  secousse  de  1751,  aucun  vaisseau  n’a  pu 
s’approcher  de  2,400  mètres  de  l’ancien  port  de  Penco  (Voy. 
la  carte,  p.  117).  Comme  preuve  de  l’ancienne  élévation  de 
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la  côte  dans  le  voisinage  de  Penco,  nos  ingénieurs  décou- 
vrirent au-dessus  de  la  marque  des  hautes  eaux  un  énorme 
lit  de  coquilles  appartenant  aux  mêmes  espèces  que  celles 
qui  vivent  actuellement  dans  la  haie,  et  remplies  de  sable  mi- 
cacé identique  à celui  que  la  rivière  Biobio  y charrie  au- 
jourd’hui. Ces  coquilles,  ainsi  que  d’autres,  dont  les  collines 
voisines  de  micaschiste  sont  couvertes  jusqu’à  la  hauteur  de 
plusieurs  mètres,  ont  été  dernièrement  examinées  à Londres 
par  des  conchyliologisles  expérimentés,  et  reconnues  iden- 
tiques avec  celles  qui  furent  en  même  temps  recueillies  vi- 
vantes dans  la  baie  et  dans  ses  environs  (1). 

Ulloa  a donc  été  parfaitement  exact  en  disant  qu’à  diverses 
hauteurs  au-dessus  de  la  mer,  entre  Talcahuano  et  la  Con- 
ception, * on  trouva  des  dépôts  de  plusieurs  sortes  de  co- 
quilles exploités  pour  faire  de  la  chaux,  et  que  ces  coquilles 
appartenaient  précédemment  aux  mêmes  espèces  que  celles  de 
la  mer  voisine.  » Dans  le  nombre,  il  cite  la  grande  bivalve 
appelée  Choros,  et  deux  autres  dont  il  donne  la  description. 
Quelques-unes,  dit-il,  sont  entières  et  d’autres  sont  brisées  -, 
elles  se  rencontrent  au  fond  de  la  mer,  à 4,  6,  10  ou  12  bras- 
ses de  profondeur,  où  elles  adhérent  à une  plante  marine 
appelée  Cochayuyo.  On  les  prend  dans  des  drèges,  et  elles 
n’ont  aucune  ressemblance  avec  celles  que  l’on  trouve  sur  le 
rivage  ou  dans  les  eaux  peu  profondes  ; cependant  on  en  ren- 
contre des  lits  à diverses  hauteurs  sur  les  collines.  « La  vue 
de  ces  coquilles,  » ajoute-t-il,  « excita  d’autant  plus  mon  in- 
térêt qu’elles  me  parurent  une  preuve  convaincante  de  l’uni- 
versalité du  déluge,  bien  que  je  n'ignore  pas  que  certains 
auteurs  attribuent  leur  position  à d’autres  causes  (2).  » On  a 
prétendu,  toutefois,  (pie  les  fondations  du  château  de  Penco 
étaient  si  basses  en  1835,  ou  si  peu  élevées  au-dessus  des 


(O  Le  capitaine  Belcher  m’a  montré  ces  coquilles,  et  la  collection  en  a été  exa 
minée  par  >1.  Brodenp. 

(2)  Ulloa't  Voyage  to  South  America^  vol.  II.  liv.  VIII.  ch.  vi. 
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grandes  marées  les  plus  hautes,  que  cela  renversait  toute  idée 
de  soulèvement  permanent  dans  les  temps  modernes,  sur 
l’emplacement  de  cet  ancien  port;  mais  aucune  mesure,  ni 
aucun  nivellement  exacts  ne  paraissent  encore  avoir  été  exé- 
cutés pour  déterminer  ce  fait,  qui  mérite  d’autant  plus  de 
fixer  l’attention  des  observateurs,  qu’il  serait  de  nature  à ré- 
pandre quelque  clarté  sur  une  opinion  souvent  émise  dans  ces 
dernières  années,  — savoir,  que  la  côte  du  Chili  tend,  après 
chaque  soulèvement,  à s’abaisser  graduellement  et  à revenir 
«à  son  ancienne  position. 

Pérou,  1744». — Le  28  octobre  1746,  le  Pérou  fut  visité  par 
un  tremblement  de  terre  effroyable.  Dans  les  vingt-quatre  pre- 
mières heures,  on  compta  deux  cents  secousses.  Deux  fois  l’océan 
s’éloigna  du  rivage,  et  deux  fois  il  s’y  précipita  avec  impé- 
tuosité: Lima  fut  détruite,  et  une  partie  de  la  côte,  près  de 
Callao,  fut  convertie  en  un  golfe  ; quatre  autres  ports,  parmi 
lesquels  étaient  Cavalla  et  Guanape,  partagèrent  le  même 
sort.  Sur  vingt-trois  bâtiments,  grands  et  petits,  qui  se  trou- 
vaient dans  le  port  de  Callao,  dix-neuf  coulèrent  à fond  ; les 
quatre  autres,  au  nombre  desquels  il  y avait  une  frégate,  la 
Saint-Fermin , furent  entraînés  par  la  foi'ce  des  vagues  jus- 
qu’à une  grande  distance  dans  l’intérieur  du  pays,  et  laissés 
à sec  à des  hauteurs  considérables  au-dessus  de  la  mer.  Le 
nombre  des  habitants  de  Callao  s’élevait  à quatre  mille.  Deux 
cents  seulement  furent  sauvés,  parmi  lesquels  vingt-deux 
trouvèrent  leur  salut  sur  un  petit  fragment  du  fort  de  la 
Vera  Cruz,  qui  resta  comme  unique  souvenir  de  la  ville  après 
cette  épouvantable  inondation.  D’autres  portions  de  l’empla- 
cement qu’elle  avait  occupé  furent  entièrement  recouverts 
de  monceaux  de  sable  et  de  gravier. 

Un  volcan  de  Lucanas  fit  éruption  pendant  la  même  nuit, 
et  de  son  côté  rejeta  une  telle  quantité  d’eau  que  toute  la  con- 
trée en  fut  inondée.  Près  de  Pataz,  dans  la  montagne  appelée 
« Conversiones  de  Caxamarquilla  »,  trois  autres  volcans  écla- 
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tèrent,  el  d’énormes  torrents  d’eau  en  descendirent  en  ba- 
layant leurs  flancs  (1). 

On  cite  plusieurs  exemples  de  commutions  plus  anciennes 
qui  eurent  lieu  au  Pérou,  et  qui  furent  accompagnées  d’in- 
vasions semblables  de  la  mer.  Lors  d’une  de  ces  convulsions 
qui  s’était  manifestée  cinquante-neuf  ans  auparavant  (en  1687), 
l’océan,  suivant  Ulloa,  après  s’étre  retiré  d’abord,  se  précipita 
sur  le  rivage  sous  la  forme  d’une  vague  semblable  à une 
montagne,  et  engloutit  Callao  ainsi  que  ses  environs,  avec 
tous  les  malheureux  qui  s’y  trouvaient  (2).  Suivant  Lionel 
Wafer,  cette  même  vague  entraîna  plusieurs  vaisseaux  à une 
lieue  de  distance  dans  l’intérieur  des  terres,  et  noya  les 
hommes  et  le  bétail  sur  une  étendue  de  cinquante  lieues  le 
long  du  rivage  (3).  Diverses  inondations,  remontant  à des 
époques  encore  plus  anciennes,  sont  mentionnées  avec  le 
plus  grand  soin  par  Ulloa,  Wafer,  Acosta  et  plusieurs  autres 
auteurs,  qui  les  décrivent  comme  ayant  surtout  exercé  leurs 
ravages,  les  unes  sur  telle  partie  de  la  côte,  et  les  autres  sur 
telle  autre. 

Mais  tous  les  récits  authentiques  cessent  lorsqu’on  remonte 
à l’époque  de  la  conquête  du  Pérou  par  les  Espagnols.  Les 
anciens  Péruviens,  quoique  fort  éloignés  de  l’état  de  barba- 
rie, n'avaient  point  d’annales  écrites,  et  ne  pouvaient,  par 
conséquent,  conserver  un  souvenir  bien  précis  d’une  longue 
suite  d’événements  naturels.  Ils  possédaient  pourtant,  suivant 
Antonio  de  Herrera,  qui  étudia  avec  soin  leurs  antiquités, 
vers  le  commencement  du  dix-septième  siècle,  une  tradition 
mentionnant  * que  plusieurs  années  avant  le  règne  des  In- 
cas, à une  époque  où  le  pays  était  très-peuplé  , il  y eut 
une  grande  inondation  ; que  la  mer  alors  franchissant  ses  li- 
mites, la  terre  fut  couverte  d’eau,  et  que  tous  les  habitants 


(1)  Ulloa**  Voyage  lo  South  America,  vol.  11,  liv.  VII,  cb.  vu. 

(2)  !bid.y  vol.  Il,  p.  82. 

3)  Wafor,  cité  par  sir  W Parish,  tieol.  Soc,  Utoceedings.  vol.  II.  p.  21 5 . 
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de  cette  région  périrent.  Les  Guaeas,  tribu  <)ui  occupait  la 
vallée  de  la  Xausca,  et  les  naturels  de  Chiquito,  dans  la 
province  de  Callao,  ajoutèrent  à cela  que  quelques  indivi- 
dus, réfugiés  dans  les  anfractuosités  et  dans  les  cavernes  des 
plus  hautes  montagnes,  revinrent  ensuite  dans  le  pays  et  lo 
repeuplèrent.  D’autre  part,  des  habitants  de  la  montagne  af- 
firment  que  tout  le  monde  périt  dans  ce  déluge,  à l’exception 
de  six  personnes  qui  se  sauvèrent  dans  un  radeau  et  de- 
vinrent, dans  cette  contrée,  la  souche  de  toute  une  nouvelle 
population  (1).  » 

Sur  la  terre  ferme,  prés  de  Lima,  et  dans  l’ile  voisine  de 
San  Lorenzo,  M.  Darwin  a trouvé  des  preuves  qui  attestent 
le  soulèvement  de  l’ancien  lit  de  la  mer  à plus  de  2i  mè- 
tres au-dessus,  du  niveau  des  eaux  depuis  l'apparition  de 
l’homme  sur  la  terre.  Il  découvrit,  en  effet,  à cette  hauteur, 
des  strates  renfermant  des  fragments  de  coton  filé  et  de  jonc 
tressé,  mêlés  avec  des  plantes  et  des  coquilles  marines  (2). 
M.  Gill,  ingénieur  civil,  informa  M.  Darwin  qu'il  avait  trouvé, 
dans  l'intérieur  du  pays,  près  de  Lima,  entre  Casma  et  Huaraz, 
le  lit  desséché  d’une  grande  rivière,  creusé  parfois  dans  une 
roche  solide,  et  dont  la  pente,  au  lieu  de  remonter  constam- 
ment du  côté  de  sa  source,  descend,  au  contraire,  en  un  cer- 
tain point,  rapidement  dans  cette  direction,  — circonstance 
qu'explique  la  chaîne  ou  ligne  de  collines  soulevée  précisé- 
ment en  travers  du  lit  du  courant,  qui  aujourd’hui  se  trouve 
voûté.  Par  suite  de  ces  changements,  les  eaux  ont  pris  un 
autre  cours;  et  un  district,  jadis  fertile,  encore  couvert  de 
ruines,  et  portant  les  marques  d’une  ancienne  culture,  a été 
converti  en  désert  (3). 

Java,  1699.  — Léo  janvier  1099,  un  tremblement  de  terre 
effroyable  se  fit  sentir  à Java,  et  l'on  compta  jusqu’à  deux 


I;  H ist.  of  America . décad.  III.  Iiv  XI,  ch.  i. 
,'j'  Darwin'*  Journal,  p.  *51 . 

3)  lbii„  p.  '«13. 
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cent  huit  secousses  très-violentes.  Plusieurs  maisons  furent  ren- 
versées à Batavia,  d’où  l’on  voyait  les  flammes  et  d'où  l’on 
entendait  le  bruit  d’une  éruption  volcanique,  que  l’on  re- 
connut plus  tard  s’étre  manifestée  au  mont  Salek  (1),  volcan 
situé  à six  journées  de  marche.  Le  matin  suivant,  la  rivière 
qui  arrosait  Batavia,  et  qui  prend  sa  source  dans  celte  mon- 
tagne de  Salek,  se  gonfla,  se  chargea  de  limon  et  charria  en 
abondance  des  arbustes  et  des  arbres  à demi  brûlés.  Le  lit  de 
la  rivière  étant  barré,  l’eau  inonda  le  pays  et  se  répandit  au- 
tour des  jardins  situés  près  de  la  ville  et  dans  quelques  rues, 
de  sorte  qu’on  y voyait  une  grande  quantité  do  poissons 
morts.  Le  limon  qui  troublait  les  eaux  fît  aussi  périr  tout  le 
poisson,  les  carpes  exceptées,  qui  restait  dans  la  rivière.  Un 
grand  nombre  de  buffles,  de  tigres,  de  rhinocéros,  de  daims, 
de  singes  et  d’autres  animaux  sauvages  furent  noyés  et  en- 
traînes par  le  courant;  et,  ainsi  que  Hooke  l’observe, 
€ quoique  le  crocodile  soit  amphibie,  plusieurs  de  ces  rep- 
tiles furent  trouvés  morts  parmi  les  autres  animaux  (2).  » 

Il  a été  constaté  que  sept  collines  servant  de  limite  à la  ri- 
vière s’éboulèrent;  et  l’on  doit  entendre  par  là,  comme  par 
ce  qui  a été  dit  dans  la  description  des  tremblements  de  terre 
de  la  Calabre,  que  sept  glissements  considérables  de  terrain 
eurent  lieu.  Ces  collines  qui  descendirent,  les  unes  sur  un 
des  côtés  de  la  vallée,  et  les  autres  sur  le  côté  opposé,  com- 
blèrent le  lit  de  la  rivière,  dont  les  eaux  alors,  se  frayant  un 
passage  au-dessous  de  la  masse,  coulèrent  troubles  et  bour- 
beuses. Le  cours  de  la  rivière  Tangaran  fut  également  inter- 
cepté par  la  chute  de  neuf  collines,  et  par  la  grande  quantité 
d’arbres  que  ses  eaux  avaient  entrainés.  On  prétend  aussi 
que  sept  de  ses  affluents  furent  « envahis  par  les  terres.  » 
Une  vaste  étendue  de  forêt,  située  entre  les  deux  grandes  ri- 
vières dont  nous  avons  déjà  parlé,  est  décrite  comme  ayant  été 

(l)  Misspolt,  Sain,  dans  la  relation  do  Hooke. 

'J)  lüutret  posthnnm  de  Hooke,  p.  t37,  1705. 
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transformée  en  une  plaine  dépourvue  d’arbres,  et  à la  surface 
couverte  d'une  argile  rouge  très-fine.  Il  serait  possible  que 
cette  partie  du  récit  s'appliquât  purement  au  glissement  de 
quelques  terrains  boisés  dans  les  valléss,  et  que  les  effets 
produits  en  cette  occasion  fussent  analogues  à ceux  qui,  en 
1783,  résultèrent,  dans  la  Calabre,  du  déplacement  de  plu- 
sieurs pièces  de  terre  considérables,  plantées  de  vignes  et 
d’oliviers.  L’agglomération  serrée  des  grands  arbres  dans  la 
rivière  de  Batavia  est  représentée  comme  très-remarquable, 
en  ce  qu’elle  atteste  d’une  manière  frappante  la  destruction 
du  sol  qui  bordait  les  vallées,  et  qui  ne  peut  être  attribuée 
qu’à  des  inondations  et  à des  glissements  de  terrain  (1). 

Quito,  1698.  — Pendant  un  tremblement  de  terre  qui  eut 
lieu  le  19  juillet  1698,  dans  la  province  de  Quito,  une  grande 
partie  du  cratère  et  du  sommet  du  volcan  de  Carguairazo 
s’écroula,  et  un  courant  d’eau  et  de  boue  sortit  des  flancs 
brisés  de  la  colline  (2).  * 

Sicile,  1693.  — En  1693,  des  secousses  de  tremblement 
de  terre  se  firent  sentir  dans  toute  la  Sicile,  et  le  11  janvier 
la  ville  de  Catane  et  quarante-neuf  autres  localités  furent  dé- 
truites; il  périt  plus  de  cent  mille  personnes.  Le  fond  de  la  mer, 
dit  Vicentino  Bonajutus,  s’abaissa  d’une  manière  considérable, 
tant  dans  les  ports  et  les  baies  fermées  que  dans  les  parties 
ouvertes  de  la  côte,  et  l’eau  bouillonna  le  long  des  rivages.  Un 
grand  nombre  de  fissures,  assez  étendues  en  longueur  et  dont 
la  largeur  était  variable,  s’ouvrirent  et  projetèrent  de  l’eau 
sulfureuse.  Une  d’elles,  que  l’on  observait  dans  la  plaine  de 
Catane  (dans  le  delta  du  Simeto),  à la  distance  de  6,400  mè- 
tres de  la  Méditerranée,  émit  de  l’eau  aussi  salée  que  celle  de 
la  mer.  Les  constructions  en  pierre  d’une  des  rues  de  la  ville 
de  Noto  s’enfoncèrent  sur  une  longueur  de  800  mètres,  en 
restant  suspendues  d’un  côté.  Dans  une  autre  rue,  il  se 

(!)  Pktl.  Trani.,  noo. 

(1}  Hutuboldt,  Ail.  PU.,  p.  106. 
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produisit  une  ouverture  assez  grande  pour  engloutir  un 
homme  et  un  cheval  (1). 

Iles  Noluqoet,  1003.  — La  petite  ile  de  Sorea,  qui  con- 
siste en  un  grand  volcan,  lit  éruption  en  1 093.  Différentes 
parties  du  cône  s’effondrèrent  successivement  cl  tombèrent 
dans  un  cratère  profond,  jusqu’à  ce  que  près  de  la  moitié  de 
l’ile  fut  convertie  en  un  lac  de  feu.  La  plupart  des  habitants 
se  réfugièrent  à Banda  ; mais,  d’énormes  fragments  de  la 
montagne  continuant  à s’écrouler,  le  lac  de  lave  s’agrandit  de 
plus  en  plus,  et  linalement  la  population  tout  entière  fut 
forcée  d’émigrer.  On  a constaté  qu’à  mesure  que  le  lac  brû- 
lant augmentait  d’étendue,  les  tremblements  de  terre  dimi- 
nuaient d’intensité  (2). 

Jamaïque,  1603.  — .IffaiaHenienl  du  port.  — En  1692, 
l’ile  de  la  Jamaïque  fut  visitée  par  un  violent  tremblement  de 
terre  ; le  sol  se  gonflait  et  se  soulevait  comme  une  mer  agi- 
tée, et  de  plus  il 'était  sillonné  de  nombreuses  crevasses,  dont 
deux  ou  trois  cents  furent  vues  s’ouvrir  à la  fois  et  se  refer- 
mer ensuite  subitement.  Un  grand  nombre  de  personnes  furent 
englouties  dans  ces  fissures;  quelques-unes  ne  furent  enseve- 
lies que  jusqu’à  moitié  corps,  et  ne  résistèrent  pas  aux  étreintes 
du  sol  ; plusieurs  autres' avaient  la  tète  seule  hors  de  terre; 
d’autres,  enfin,  après  avoir  été  englouties,  furent  rejetées  à la 
surface  avec  de  grandes  quantités  d’eau.  La  dévastation  fut 
telle  que,  même  à Port-Royal,  alors  capitale  de  la  Jamaïque, 
où  l’on  dit  qu’il  resta  plus  de  maisons  debout  que  dans  tout  le 
reste  de  l'ile,  les  trois  quarts  des  constructions  s’enfoncèrent 
entièrement  sous  l’eau  avec  le  sol  qui  les  supportait  et  avec 
tous  leurs  habitants. 

Les  grands  magasins  situés  sur  un  des  côtés  du  port  s’af- 
faissèrent de  manière  à se  trouver  à 7"  1 0 et  14  mètres  sous 
l’eau;  cependant  plusieurs  d’entre  eux  paraissent  être  restés 

(l)  Pkil.  Tra ns.,  1693-Oi. 

'2)  De  Ia  Bêche,  Uanual  of  Geolofy,  p.  133,  2e  édit. 
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debout  en  s’enfonçant,  car  on  a constaté  qu’après  le  trem- 
blement de  terre,  les  télés  de  mâts  de  plusieurs  vaisseaux 
échoués  dans  le  port  se  voyaient  au-dessus  des  vagues,  ainsi 
que  le  sommet  des  cheminées  des  maisons,  line  étendue  de 
terrain  d’environ  4041";c,  671  qui  environnait  la  ville  s’enfonça 
en  moins  d’une  minute  pendant  la  première  secousse,  et  fut 
immédiatement  envahie  par  la  mer.  La  frégate  le  Cygne , qui 
était  en  radoub  dans  le  port,  fut  lancée  sur  Je  faite  de  plu- 
sieurs édifices,  et  rejetée  ensuite  sur  un  des  toits  où  elle  se 
brisa.  La  largeur  d'une  des  rues  fut  doublée,  dit-on,  par  suite 
du  tremblement  de  terre. 

Suivant  sir  H.  de  La  Bêche,  la  partie  de  Port-Royal  que  l’on 
dit  s’être  enfoncée  était  bâtie  sur  un  sol  sableux  nouvellement 
formé,  dans  lequel  on  avait  planté  des  pilotis  ; et  il  attribue 
au  tassement  de  ce  sable  meuble,  qui  était  chargé  de  bâtiments 
fort  lourds,  l'affaissement  dont  il  s’agit  (I). 

Sans  doute,  on  a vu,  en  Calabre  et  ailleurs,  des  exemples  de 
glissements  de  terrain  où  les  maisons  sont  restées  debout,  et 
il  est  possible  que  des  cas  semblables  se  soient  produits  à 
Port-Royal.  Le  fait,  du  moins,  de  là  submersion  est  incontes- 
table, car  feu  l’Amiral  sir  Charles  Hamilton  m’a  assuré  avoir 
vu  souvent,  dans  l'année  1780,  les  maisons  de  Port-Royal 
submergées  dans  cette  partie  du  port  qui  est  située  entre  la 
ville  et  le  mouillage  ordinaire  des  bâtiments  de  guerre.  Bryan 
Edwards  dit  aussi,  dans  son  Histoire  des  Indes  Occidentales, 
qu'en  1793  les  ruines  se  voyaient,  en  temps  clair,  des  bâteaux 
qui  naviguaient  au-dessus  (2).  Enfin,  le  lieutenant  B.  Jeffery, 
de  la  marine  royale,  m’a  appris  que  de  1824  à 1835,  pendant 
qu’il  se  livrait  à des  travaux  de  reconnaissance,  il  visita  plu- 
sieurs fois  le  point  en  question,  où  la  profondeur  de  l’eau  est 
de  4 à 6 brasses,  et  que,  chaque  fois  que  le  vent  était  faible,  il 
y apercevait  distinctement  des  traces  de  maisons.  Il  les  voyait 

(l)  Do  1.u  Itfchc,  Nauuil  of  Geology,  p.  133,  2e  édit. 

(3)  Vol.  I,  p.  233.  édit,  in-s®,  3 vol.,  mot. 
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plus  nettement  encore  en  se  servant  de  l'instrument  que  l’on 
nomme  « l’œil  du  plongeur  »,  et  que  l’on  place  au-dessous 
des  ondulations  de  la  vague  (I). 

A la  Jamaïque,  la  terre  s'ouvrit,  dit-on,  en  plusieurs  mil- 
liers d’endroits.  Dans  le  nord  de  File,  plusieurs  plantations 
furent  englouties  avec  leurs  habitants,  et,  à la  place,  il  se 
forma  un  lac  d’environ  404hrcl671  d’étendue  ; ce  lac  ensuite  se 
dessécha,  en  ne  laissant  que  du  sable  et  du  gravier,  sans  la 
moindre  trace  qu’il  y eût  jamais  eu  en  cet  endroit  des  arbres 
ou  des  maisons.  Plusieurs  métairies  furent  ensevelies  à Yal- 
lows  sous  des  terrains  glissants,  et  une  plantation  se  trouva 
transportée  à 800  mètres  de  son  emplacement  primitif,  sans 
que  ses  récoltes  en  souffrissent  en  aucune  manière.  Entre  la 
Ville  Espagnole  et  la  promenade  de  Seize-Milles,  les  rochers 
élevés  et  à pic  qui  bordent  la  rivière  s’écroulèrent  ; et,  par  suite, 
celle-ci,  se  trouvant  barrée,  déborda,  et  inonda  pendant  neuf 
jours  la  promenade,  ce  qui  lit  supposer  que  le  sol  sur  lequel 
elle  reposait  s’était  affaissé  comme  celui  de  Port-Royal.  Mais 
à la  fin  les  eaux  se  retirèrent,  la  rivière  s’étant  frayé  une 
nouvelle  issue  à une  grande  distance  de  son  ancien  lit. 

Déchirement*  de  montagnes.  — Les  montagnes  Bleues 
et  diverses  autres  chaines  très-élevées  passent  pour  avoir  été 
extraordinairement  bouleversées  et  déchirées.  Elles  parais- 
saient brisées  et  à moitié  dénudées,  et  n'offraient  plus  l’aspect 
verdoyant  d’autrefois,  ayant  été  privées  de  leurs  forêts  et  de 
leur  verdure  naturelle.  Les  rivières  qui  sortent  de  ces  mon- 
tagnes cessèrent  d’abord  de  couler  pendant  vingt-quatre  heu- 
res ; puis  elles  entraînèrent  dans  la  mer,  à Port-Royal  et  en 
divers  autres  lieux,  plusieurs  centaines  de  milliers  de  tonnes 
de  pièces  de  bois,  qui  apparaissaient  comme  des  iles  flottantes 
sur  l’océan.  Les  arbres  étaient,  en  général,  dépouillés  de  leur 
écorce,  la  plupart  des  branches  ayant  été  détachées  du  tronc 

{<)  Lettre  à l'auteur,  mai  1838. 
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pendant  la  descente.  Il  est  particulièrement  remarqué  dans  le 
récit  de  ce  tremblement  de  terre,  comme  dans  tant  d’autres 
relations  du  même  genre,  que,  pendant  les  secousses,  le  pois- 
son se  laissait  prendre  en  abondance  sur  la  côte.  Les  corres- 
pondants de  sir  Hans  Sloane,  qui  recueillirent  avec  le  plus 
grand  soin  les  rapports  des  témoins  oculaires  sur  la  catas- 
trophe, font  sans  cesse  mention  d’ abaissements  ; quelques-uns 
même  ont  supposé  que  la  Jamaïque  tout  entière  s’était  af- 
faissée (1). 

BéflexiioH  sur  l’cnsemhle  des  changements  qui  se  sont 
produits  depuis  la  fin  du  dix-septième  siècle.  — Jusqu’à 

présent,  je  me  suis  borné  à énumérer  quelques-uns  des  trem- 
blements de  terre  qui,  pendant  le  dernier  siècle  et  celui  où 
nous  vivons,  ont  fourni  des  faits  propres  à éclairer  quelque 
question  géologique.  Lors  même  que  les  limites  de  cet  ou- 
vrage me  permettraient  d’examiner  toutes  les  relations  obscu- 
res ou  douteuses  des  événements  semblables  qui  sont  arrivés 
à des  époques  plus  anciennes,  cette  tâche  n’aurait  réellement 
ni  intérêt  ni  utilité;  bien  que  pourtant,  si  les  lieux  où  se  sont 
passées  ces  catastrophes  étaient  explorés  aujourd’hui  par  des 
géologues  habiles  dans  l’art  d’interpréter  les  monuments  pro- 
pres à indiquer  les  changements  physiques  survenus  dans 
une  région,  il  fût  encore  possible  de  déterminer  avec  préci- 
sion un  grand  nombre  d’événements  qui  ont  eu  lieu  dans  les 
temps  historiques.  Il  ne  faut  pas  croire  que  dans  l’esquisse 
que  je  viens  de  tracer  des  phénomènes  observés  dans  un 
court  espace  de  temps,  j’aie  fait  mention  de  toutes  les  modi- 
fications que  la  terre  a subies  par  sujte  des  mouvements  sou- 
terrains, ou  même  seulement  de  la  majeure  partie  d’entre 
elles.  Ainsi,  par  exemple,  le  tremblement  de  terre  d’Alep, 
dans  le  siècle  actuel,  et  celui  de  Syrie,  au  dix-huitième  siècle, 
auraient  sans  doute  révélé  de  nombreux  phénomènes,  d’une 


(0  Hûl.  Tram.,  <891. 
Il 
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grande  importance  pour  la  géologie,  s'ils  eussent  été  décrits 
par  des  observateurs  scientifiques.  Les  secousses  que  l’on  res- 
sentit en  Syrie,  pendant  l’année  1759,  durèrent  trois  mois  et 
se  propagèrent  sur  un  espace  de  10,000  lieues  carrées, — 
espace  en  comparaison  duquel  celui  qu’embrassa  le  tremble- 
ment de  terre  de  la  Calabre,  en  1783,  est  tout  à fait  insigni- 
fiant. Acre,  Saphat,  Balbeck,  Damas,  Sidon,  Tripoli  et  diverses 
autres  villes  furent  presque  entièrement  rasées.  Plusieurs 
milliers  d’habitants  périrent  dans  chacune  de  ces  villes,  et 
dans  la  vallée  de  Balbeck  seule,  vingt  mille  individus  furent, 
dit-on,  victimes  de  la  commotion.  En  l’absence  de  tout  rap- 
port scientifique,  il  serait  aussi  peu  utile  au  but  cjue  nous 
nous  proposons  d’entrer  dans  les  détails  de  ces  catastrophes, 
que  de  suivre’  les  traces  d’une  armée  envahissante,  pour  énu- 
mérer les  villes  brûlées  ou  rasées  par  elle,  et  pour  évaluer  le 
nombre  d’individus  qui  périrent  par  la  famine  ou  par  l’épée. 

Si  telle  est  donc  la  somme  des  changements  bien  constatés 
qui  ont  eu  lieu  dans  l’espace  de  moins  de  deux  siècles,  malgré 
l’extrême  pénurie  de  nos  documents  pendant  cette  courte  pé- 
riode, quelle  importance  ne  devons-nous  pas  attribuer  aux 
révolutions  physiques  qui  se  sont  manifestées  dans  le  cours 
de  30  ou  40  siècles,  pendant  lesquels  plusieurs  régions  souvent 
bouleversées  par  des  tremblements  de  terre  ont  été  habitées  par 
des  nations  civilisées!  Des  villes  englouties  pendant  un  trem- 
blement de  terre  peuvent,  après  des  secousses  répétées,  se 
trouver  à de  grandes  profondeurs  au-dessous  de  la  surface, 
et  les  ruines  rester  aussi  impérissables  que  les  roches  les  plus 
dures  dans  lesquelles  elles  sont  renfermées.  Des  édifices  et 
des  villes,  submergés  temporairement  par  des  mers  et  des 
lacs,  et  couverts  de  dépôts  sédimentaires,  doivent,  en  quel- 
ques points,  avoir  été  réélevés  à des  hauteurs  considérables 
au-dessus  du  niveau  de  l’océan.  De  plus,  les  signes  de  ces 
événements  sont  probablement  devenus  visibles  par  suite  de 
quelques  changements  ultérieurs,  tels  que  des  envahissements 
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de  la  mer  sur  la  côte,  de  profondes  excavations  produites  par 
des  torrents  et  par  des  rivières,  l’ouverture  de  nouveaux  ra- 
vins et  de  nouvelles  cavités,  et  divers  autres  effets  résultant 
d’agents  naturels,  qui  sont  si  énergiques  dans  les  régions  su- 
jettes à des  mouvements  souterrains. 

Si,  admettant  l’existence  réelle  de  ces  monuments  extraor- 
dinaires, on  demande  pourquoi  un  si  petit  nombre  d’entre  eux 
ont  été  mis  au  jour  jusqu’à  présent,  nous  répondrons  que 
c’est  uniquement  parce  qu’on  ne  s’est  point  appliqué  à en  dé- 
couvrir les  traces.  Pour  tirer  de  l’oubli  les  témoignages  d’an- 
ciens événements,  l’observateur  doit  savoir  d’abord  ce  que 
raisonnablement  il  peut  espérer  de  trouver,  et  sous  quelles 
circonstances  particulières  ses  recherches  offrent  le  plus  de 
chances  de  succès  ; enfin,  il  doit  connaître  l'action  et  l’effet 
des  causes  physiques,  afin  d’être  à portée  de  distinguer,  d’ex- 
pliquer et  de  décrire  avec  exactitude  les  phénomènes  qui  se 
présentent  à lui. 

Des  grandes  régions  volcaniques  dont  les  limites  ont  été 
tracées  dans  le  chapitre  XXII,  la  mieux  connue  est  celle  qui 
comprend  l’Europe  Méridionale,  l’Afrique  Septentrionale  et 
l’Asie  Centrale  ; cependant  la  presque  totalité  de  ces  ré- 
gions, même  de  celle-ci,  doit  être  indiquée  dans  une  carte 
géologique  sous  la  désignation  de  « Terra  incognita  »,  car 
on  commence  seulement  à avoir  quelques  données  sur  une 
petite  portion  de  cette  zone  volcanique,  c’est-à-dire  sur  le 
district  qui  se  trouve  aux  environs  de  Naples  ; et  ce  n’est  pas 
aux  récits  historiques,  mais  aux  recherches  récentes  des  géolo- 
gues et  des  antiquaires  que  nous  en  sommes  principalement 
redevables.  Je  vais  maintenant  mettre  sous  les  yeux  du  lecteur 
les  principaux  résultats  des  investigations  modernes  qui  ont 
été  faites  dans  le  golfe  de  Bayes  et  sur  la  côte  adjacente. 
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PREUVES  DES  PHÉNOMÈNES  u’Él.ÉVATION  ET  D'ABAISSEMENT  OBSERVÉS 
DANS  LE  GOLFE  DE  BAYES. 

Temple  de  Jupiter  Kérapts.  — Ce  célèbre  monument  de 
l’antiquité,  que  représente  le  frontispice  (1)  de  cet  ouvrage 
(vol.  1),  offre  en  lui-même  la  preuve  non  équivoque  que  le 
niveau  relatif  de  la  terre  ferme  et  de  la  mer  a changé  deux 
fois  à Pouzzole  depuis  l’ère  Chrétienne,  et  que  chaque  mou- 
vement, soit  d’élévation , soit  d’abaissement,  a excédé  6 mètres. 
Avant  de  discuter  les  preuves  de  ce  phénomène,  je  ferai  ob- 
server que,  fait  au  point  de  vue  géologique,  l’examen  de  la 

Fig.  123. 


Plan  de  la  côte  de  la  baie  de  Bayes,  aux  environs  de  Pouzzole. 


côte  du  golfe  de  Bayes,  tant  au  nord  qu’au  sud  de  Pouzzole, 
a établi  de  la  manière  la  plus  satisfaisante,  qu’à  une  époque 
peu  éloignée,  il  s’y  est  produit  un  exhaussement  de  plus 
de  B mètres,  et  même  de  plus  de  18  mètres,  en  un  certain 

fl)  La  vue  du  temple  qui  forme  le  frontispice  de  cet  ouvrage,  est  la  réduction 
d’une  partie  du  magnifique  dessin  colorié  que  M.  L’Anson  exécuta  en  1836,  à l’aide 
do  la  chambre  claire,  pour  illustrer  un  mémoire  sur  lo  temple  de  Sérapis.  de 
M.  Babbage.  Ce  mémoire,  lu  au  mois  de  mars  1834,  a été  publié  dans  le  Quart. 
Journ.  of  the  Geol.  Soc.  of  London,  vol.  III.  p.  1847. 
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point,  — changement  dont  l’évidence  eût  été  aussi  complète, 
lors  même  que  le  temple  n’eût  pas  encore  été  découvert. 

Cèle  méridionale  de  Povzzole.  — Si  l’on  côtoie  le  rivage 
depuis  Naples  jusqu’à  Pouzzole,  on  voit,  en  approchant  de  cette 
dernière  ville,  que  les  falaises  à pic  et  élevées  de  tuf  durci, 
semblable  à celui  dont  Naples  est  bâti,  s’éloignent  un  peu  de 
la  mer,  et  qu’une  étendue  basse  et  unie  de  terre  fertile,  d’un 
aspect  tout  différent,  se  trouve  entre  le  rivage  actuel  et  ce 
qui,  suivant  toute  apparence,  formait  l’ancienne  ligne  de  côte. 

On  aperçoit  la  falaise  intérieure  vis-à-vis  de  la  petite  île  de 
Nisida,  à 4 kilomètres  environ  au  sud-est  de  Pouzzole  (voy.  la 
carte,  fig.  60,  vol.  I,  p.  786)  où  M.  Babbage  a observé,  à la 
hauteur  de  9"60  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  une  ancienne 
marque,  qui  semble  avoir  été  usée  par  les  vagues.  Le  même  ob- 
servateur reconnut,  après  un  plus  ample  examen,  que  le  long 
de  cette  ligne,  la  roche  perpendiculaire,  consistant  en  tuf  très- 
dur,  était  couverte  à l’extérieur  de  balanes  (Dalanm  sulcatus, 
Lamk.)  et  percée  par  des  testacés  perforants.  Quelques-uns 
des  trous  faits  par  les  lithodomes  renfermaient  leurs  coquilles, 
tandis  que  d’autres  étaient  remplis  des  valves  d’une  espèce 
d’ Arche  (1).  Plus  près  de  Pouzzole,  la  falaise  intérieure  a 
24  mètres  de  haut,  et  se  montre  aussi  perpendiculaire  que 
si  elle  était  encore  minée  par  les  vagues.  A sa  base,  un  dépôt 
moderne,  constituant  la  portion  de  terrain  fertile  dont  nous  par- 
lions tout  à l’heure,  atteint  une  hauteur  de  près  de  6 mètres 
au-dessus  de  la  mer;  et  comme  il  se  compose  de  lits  sédi— 
mentaires  réguliers  qui  renferment  des  coquilles  marines,  sa 
position  prouve  que,  postérieurement  à sa  formation,  il  y a 
eu  un  changement  de  plus  de  6 mètres  dans  le  niveau  relatif 
de  la  terre  et  de  la  mer. 

Comme  la  mer  empiète  sur  ces  nouvelles  strates  incohé- 


(l)  M.  Babbage,  qui  visita  ces  lieux  avec  sir  Edmund  Hoad,  en  juin  i*sr,  m’a 
montré  un  grand  nombre  d’échantillons  de  coquilles  qu’il  avait  recueillies,  soit  en 
cet  endroit  môme,  soit  dan«  le  temple  de  Sérapis. 


Digitized  by  Google 


214 


CHANGEMENT  DE  NIVEAU  A POUZZOLE. 


[Ch.  XXX. 


rentes,  et  que  le  terrain  est  d’une  grande  valeur,  on  a construit 
un  mur  pour  le  garantir  de  l’atteinte  des  vagues  ; mais  lors- 
que je  visitai  les  lieux  eu  1828,  la  mer  avait  entrainé  une 


Fig.  424. 


a — Ruines  anciennes  sur  la  colline  S.-E.  dePuuzzole.  (Voy.  le  plan  üg.  12J.) 
k — Ancienne  falaise,  actuellement  intérieure. 
c — Terrasse  formée  d’un  dépôt  sous-marin  récent. 

partie  de  ce  rempart,  et  mis  à découvert  une  série  régulière  de 
strates  de  tuf,  plus  ou  moins  argileuses,  alternant  avec  des 
lits  de  ponce  et  de  lapilli,  et  renfermant  une  grande  quantité 
de  coquilles  marines,  dont  les  especes  sont  aujourd'hui  fort 
communes  sur  cette  côte  ; on  y remarque  les  suivantes  : Car- 
dium  rusticum,  Ostrea  edulis,  Donax  Irunculus , Lamk.,  et 
plusieurs  autres.  L'épaisseur  des  strates  varie  entre  0”30  et 
O-'iS  ; l’une  d’elles  contient  une  multitude  de  débris  d’ou- 
vrages d’art,  de  tuiles,  de  pavés  de  mosaïque  de  différentes 
couleurs,  et  de  petits  ornements  sculptés  parfaitement  conser- 
vés. J’ai  recueilli  quelques  dents  de  pore  et  de  bœuf  qui  se 
trouvaient  mêlées  avec  ces  divers  objets.  Ces  fragments  de 
construction  se  rencontrent  aussi  bien  au-dessous  qu’au-dessus 
des  strates  qui  renferment  des  coquilles  marines.  Pouzzole 
elle-même  repose  en  grande  partie  sur  un  promontoire  appar- 
tenant à la  formation  tufacée  ancienne,  qui  coupe  le  nouveau 
dépôt,  bien  que  j’aie  découvert  un  petit  lambeau  de  ce  der- 
nier dans  un  jardin  situé  au-dessous  de  la  ville. 

Les  ruinas  d’un  môle,  gppelé  le  Pont  de  Caligula,  s’étendent 
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depuis  la  ville  jusqu'à  la  mer  (Voir  la  planche  Vil)  (1).  Ce 
môle,  que  l’on  croit  dater  de  dix-huit  siècles,  consiste  en  un 
certain  nombre  de  piles  et  d’arches,  dont  treize  sont  encore  de- 
bout, et  dont  deux  paraissent  avoir  été  renversées.  M.  Babbagea 
trouvé,  sur  la  sixième  pile,  des  perforations  de  lithodomes  à 
1 ”20  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  près  de  l’extrémité  du 
môle,  sur  ravanl-dernière  pile,  il  en  a retrouvé  d’autres  à 
3 mètres  au-dessus  de  la  mer,  avec  un  grand  nombre  de  ba- 
laneset  de  flustres.  La  profondeur  de  l’eau,  à une  très-petite 
distance  de  la  plupart  des  piles,  est  de  9 à 15  mètres. 

Côte  septentrionale  de  Pouzzole.  — Si  l’on  passe  ensuite 
au  nord  de  Pouzzole,  et  que  l’on  examine  la  côte  située  entre 
cette  ville  et  Monte  Nuovo,  on  trouve  une  répétition  de  phé- 


Fig.  125. 


a 


a — Ruines  de  la  villa  do  Cicéron,  au  nord  de  Pouzzole  (2). 
b — Ancienne  falaise,  actuellement  intérieure. 

c — Terrasse  (appelée  la  Starza)  composée  de  dépôts  sous-marins  récents. 
d — Temple  de  Sérapis. 

nomènes  analogues  aux  précédents.  Les  pentes  de  Mont» 
Barbara  deviennent  plus  abruptes  à peu  de  distance  de  la  côte, 
et  se  terminent  par  une  falaise  intérieure  d’une  hauteur  moyenne 
que  la  mer  doit,  à quelque  époque  ancienne,  avoir  atteinte, 
ainsique  tout  géologue  le  reconnaît  facilement.  Entre  cette  falaise 
et  la  mer,  est  une  plaine  basse  ou  terrasse,  appelée  la  Starza, 
(c.  fig.  125)  pareille  à celle  qui  se  trouve  au  sud-est  de  la  ville, 
et  que  nous  avons  déjà  décrite.  Comme  la  mer  empiète  rapide- 


(il  Cette  vuo  est  prise  do  l'ouvrage  de  sir  Hamilton,  Campi  Phlrgrai,  pl.  3$. 

<î)  Le  point  indiqué  ici  sur  le  sommet  de  la  falaise  est  celui  d'où  Hamilton  a 
pris  sa  vue  des  champs  Phlégréens,  pl.  38  (dont  la  planche  VII  est  une  réduction), 
et  sur  lequel,  dit-il.  était  située  Jadis  la  villa  de  Cicéron,  appelée  l'Académie. 
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ment,  les  strates  offrent  en  peu  de  temps  de  nouvelles  coupes 
dont  voici  un  exemple. 

Coupe  observée  sur  le  rivage  septentrional  de  la  ville  de 
Pouzzolc  : 

1 . Sol  végétal 0m30 

2.  Lits  horizontaux  de  ponce  et  de  scories,  avec  fragments  brisés  de 

briques,  d’ossements  d’animaux  et  de  coquilles  marines  non  roulés..  oni40 

3.  Lits  de  lapilli,  renfermant  une  multitude  do  coquilles  marines,  notam- 

ment des  Cardium  rtulicum,  Donax  truncvlug,  Lam.,  Oslrra  edulis, 

Triton  culaceum , Lam.,  et  Buecinum  gerralum,  Brocchi.  L’épaisseur 


des  lits  varie  de  0m025  à 0m46 3“00 

4.  Tuf  argileux,  contenant  des  briques  et  des  débris  de  construction 

non  arrondis  par  le  frottement ora46 


L’épaisseur  de  plusieurs  de  ces  lits  varie  considérablement 
à mesure  qu’on  les  suit  sur  le  rivage,  et  quelquefois  le  groupe 
entier  atteint  une  hauteur  supérieure  à celle  du  point  qui  vient 
d’être  décrit.  L’espace  sur  lequel  ils  s’étendent  parait  s’incli- 
ner légèrement  de  bas  en  haut  vers  le  pied  des  anciennes  fa- 
laises. 

Or,  si  un  tel  arrangement  se  présentait  sur  les  côtes  de 
l’Angleterre,  le  géologue  en  chercherait  naturellement  l’ex- 
plication dans  quelque  changement  local  dans  le  régime  des 
marées  et  des  courants  ; mais  il  se  produit  à peine  quelques 
marées  dans  la  Méditerranée,  et  supposer  que  la  mer  s’est 
abaissée  généralement  de  6 à ""oO  depuis  que  les  rivages  de 
la  Campanie  étaient  couverts  d’édifices  somptueux,  est  une 
hypothèse  évidemment  insoutenable.  En  effet,  les  observations 
faites  lors  de  plusieurs  reconnaissances  modernes  sur  les  môles 
et  les  collions  (docks)  construits  dans  divers  ports  de  la  Médi- 
terranée, ont  prouvé  que  le  niveau  de  cctt,e  mer  n’a  pas  subi 
d’altération  sensible  pendant  les  deux  mille  dernières  années  (1). 

Nous  arrivons  ainsi  à conclure,  sans  avoir  recours  à ce 
temple  si  fameux,  que  le  dépôt  marin  récent  de  Pouzzole  s’est 
élevé  dans  les  temps  modernes  au-dessus  du  niveau  de  la 


(1)  Nous  reproduisons  ces  détails  d'apiès  l'autorité  de  fou  (Amiral  Smyth,  de  la 
marine  royale. 
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mer,  et  que  non-seulement  ce  changement  de  position,  mais 
aussi  l’accumulation  des  strates  récentes,  ont  eu  lieu  posté- 
rieurement à la  destruction  de  la  plupart  des  édifices  dont  ces 
strates  renferment  les  débris.  Si  nous  examinons  ensuite  la 
preuve  fournie  par  le  temple  lui-méme,  nous  verrons,  d’après 
les  récits  les  plus  authentiques,  que  les  trois  piliers  qui  sont 
encore  debout  restèrent,  jusqu'au  milieu  du  siècle  dernier, 
à moitié  enfouis  dans  les  couches  marines  récentes  (c.  üg.  125). 
La  partie  supérieure  de  ces  colonnes  faisant  saillie  de  plusieurs 
décimètres  au-dessus  de  la  surface,  s’étant  trouvée  masquée 
par  des  broussailles,  n’avait  pas  attiré,  jusqu’en  1749,  l’at- 
tention des  antiquaires;  mais  lorsqu'on  1750  le  sol  vint  à être 
déblayé,  on  reconnut  qu’elles  faisaient  partie  d’un  édifice 
splendide,  dont  le  pavé  subsistait  encore,  et  sur  lequel  repo- 
sent plusieurs  colonnes  de  brèche  d’Afrique  et  de  granit.  Le 
plan  originaire  du  bâtiment  s’apercevait  encore  distinctement; 
il  était  de  forme  quadrangulaire,  etavait  21  mètres  de  diamètre  ;* 
son  toit  avait  dû  être  supporté  par  46  majestueuses  colonnes, 
dont  24  en  granit  et  les  autres  en  marbre.  La  grande  cour  était 
entourée  d’appartements  qui,  à ce  qu’on  suppose,  servaient 
de  bains;  car  une  source  thermale  dont  les  eaux  sont  encore 
aujourd’hui  recherchées  pour  leurs  propriétés  médicales,  jaillit 
de  terre  justement  derrière  la  construction.  Primitivement  les 
eaux  de  cette  source  étaient,  dit-on,  amenées  dans  les  salles 
de  bain  par  des  conduits  do  marbre,  encore  existants,  et 
s’écoulaient  ensuite,  au  moyen  d’un  petit  canal  de  0“‘025  à 
0“050  de  profondeur  creusé  dans  le  pavé,  dans  un  égout 
construit  en  briques  romaines  qui  les  conduisait  à la  mer. 

Plusieurs  antiquaires  se  sont  livrés  à des  discussions  appro- 
fondies au  sujet  de  la  divinité  à laquelle  ce  temple  était  con- 
sacré. On  s’accorde  à reconnaître  que  parmi  les  images  trou- 
vées en  fouillant  ces  ruines,  il  y en  avait  une  du  dieu  Sérapis; 
et  l'on  a déterré,  à Pouzzole,  une  colonne  en  marbre,  sur 
laquelle  était  gravée  une  ancienne  inscription,  portant  la  date 
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de  648  après  la  fondation  de  Rome  (105  av.  J.-C.),  avec  ce  ti- 
tre : c Lex  paricli  faciunclo.  » Cette  inscription,  en  latin  très- 
obscur,  stipule  une  convention  passée  entre  la  municipalité  de 
la  ville  et  une  compagnie  de  constructeurs  qui  avaient  entre- 
pris l’entretien  de  certains  édifices  publics,  au  nombre  desquels 
se  trouve  mentionné  le  temple  de  Sérapis,  décrit  comme  étant 
situé  près  de  la  mer  ou  dans  ses  environs,  « ad  marc  vorsum.  » 
Sir  Edmund  Head,  après  l'étude  qu’il  fit,  en  1828,  de  la  topo- 
graphie et  des  antiquités  de  ce  district,  ainsi  que  des  auteurs 
Grecs,  Romains  et  Italiens  qui  ont  traité  ce  sujet,  m’informa 
qu’il  existait  à Alexandrie,  sur  le  Nil,  siège  principal  du  culte 
de  Sérapis,  un  Sérapeum  de  même  forme  que  le  temple  de 
Pouzzole,  et  également  entouré  de  chambres,  dans  lesquelles 
les  croyants  avaient  coutume  de  passer  la  nuit,  dans  l’espoir 
que  le  dieu  leur  révélerait  pendant  leur  sommeil  la  nature  de 
leurs  maladies  et  les  moyens  de  les  guérir.  D’après  cela,-  les 
prêtres  de  Sérapis,  — divinité  panthéiste,  qui,  entre  autres 
usurpations,  commettait  celle  de  s’approprier  les  attributs 
d’Esculape,  — trouvèrent  fort  natarel  de  regarder  les  sources 
thermales  comme  une  dépendance  avantageuse  du  temple, 
bien  que  le  Sérapeum  originel  d’Alexandrie  ne  fût  pas  doté 
de  pareilles  eaux  médicinales.  M.  Carelli  (1)  et  plusieurs  au- 
tres auteurs,  réfutant  ces  opinions,  ont  insisté  sur  ce  fait  que 
le  culte  de  Sérapis,  en  faveur  à Rome  au  temps  de  Catulle, 
(dans  le  premier  siècle  avant  le  Christ),  fut  prohibé  par  le 
sénatRomain,sousle  règne  de  l’empereur  Tibère.  Mais  il  y a tout 
lieu  de  croire  que,  pendant  les  régnes  des  successeurs  de  cet 
empereur,  les  sanctuaires  du  dieu  Egyptien  furent  de  nou- 
veau fréquentés  par  de  zélés  adorateurs,  et  nulle  part  avec 
autant  d’empressement  qu’à  Puleoli  (aujourd’hui  Pouzzole), 
qui  était  un  des  marchés  principaux  pour  les  produits  d’Ale- 
xandrie. 


'I)  Dutcrt alloue  tulla  taira  arikiteclm a délit  À itlukt . 
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Sans  entrer  plus  avant  dans  une  enquête  qui  n’est  pas 
strictement  du  ressort  de  la  géologie,  je  désignerai  cette  pré- 
cieuse relique  des  temps  anciens  par  le  nom  qu’on  lui  donne 
généralement,  et  j’examinerai  les  faits  qui  attestent  les  chan- 
gements physiques  qu’elle  a éprouvés,  et  que  la  nature  elle- 
même  a pris  soin  d’inscrire  en  caractères  parfaitement  lisibles 
sur  les  trois  colonnes  qui  sont  encore  debout.  (Voy.  le  fron- 
tispice, vol.  I.)  Ces  piliers,  dont  chacun  a été  tiré  d’un  seul 
bloc  de  marbre,  ont  12"50  de  haut.  Une  des  colonnes  est 
presque  complètement  partagée  par  une  fissure  horizontale; 
les  deux  autres  sont  entières.  Toutes  trois,  elles  s’écartent  un 
peu  de  la  verticale,  inclinant  légèrement  vers  le  sud-ouest, 
c’est-à-dire  du  côté  de  la  mer  (1).  Leur  surface  est  unie  et 
n’offre  aucune  altération  jusqu’à  la  hauteur  de  3m60  au-des- 
sus de  leurs  piédestaux  ; mais,  immédiatement  au-dessus  de 
cette  zone,  on  en  observe  une  autre  de  2'“70  de  haut,  où  le 
marbre  a été  perforé  par  une  bivalve  marine  — Lithodomus, 
Cuv.  (2).  Les  trous  faits  par  ces  mollusques  sont  pyriformes, 
c’est-à-dire  que  l’ouverture , très-petite  d’abord,  s’élargit 
graduellement.  Au  fond  des  cavités,  on  trouve  encore  beau- 
coup de  coquilles,  quoique  les  visiteurs  en  aient  déjà  enlevé 
une  grande  quantité.  Plusieurs  de  ces  cavités  renferment  les 
valves  d’une  espèce  d’arche,  mollusque  qui  se  relire  dans  de 
petites  anfractuosités.  Les  perforations  sont  si  considérables 
en  profondeur  et  en  étendue,  qu’elles  témoignent  d’un  séjour 
prolongé  des  lithodomes  dans  les  colonnes  ; car,  à mesure 
que  ces  animaux  croissent  en  âge  et  en  volume,  ils  agran- 
dissent leur  demeure  de  manière  qu’elle  soit  en  rapport 


(I)  C'est  de  la  mesure  donnéo  par  le  Capil.Uasil  Hall,  de  la  marine  royale,  qu'ont 
été  déduites  ces  observations.  Pr§ccetlin§s  of  Ceol.  Soc.,  n°  38,  p.  H 4.  Voir  aussi  un 
article  du  même  auteur,  vol.  111,  p.  (38.  Le  Tait  de  l’extraction,  d’un  seul  bloc 
de  pierre,  de  chacune  des  colonnes  qui  sont  encore  debout,  m’a  été  signalé  par 
M.  James  Hall;  il  est  extrêmement  important,  en  ce  qu’il  sert  a expliquer  pourquoi 
ces  colonnes  n'ont  pas  été  renversées. 
f‘ï)  Modiola  lithophaga,  Lam.  J Hylilus  lilhvphagus.  Lino. 
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avec  l’accroissement  de  leur  coquille.  Il  en  faut  donc  conclure 
que  les  piliers  restèrent  longtemps  submergés  par  la  mer,  à 
une  époque  où  la  partie  inférieure  était  couverte  et  protégée 
par  les  strates  marines,  d’eau  douce,  et  volcaniques  que  nous 
avons  décrites,  ainsi  que  par  des  débris  de  constructions,  et 
où  la  partie  supérieure,  dépassant  le  niveau  des  eaux,  se 
trouvait  naturellement  exposée  aux  influences  atmosphériques, 
mais  cependant  à l’abri  de  toute  dégradation  matérielle.  (Voy. 
fig.  126,  p.  221.) 

Sur  le  pavé  du  temple,  on  voit  quelques  colonnes  de 
marbre  qui  sont  aussi  perforées  en  certaines  parties  ; une 
d’elles,  par  exemple,  se  montre  percée  sur  une  longueur  de 
2“40,  tandis  qu’elle  est  intacte  sur  un  espace  de  l*"âO.  Plu- 
sieurs de  ces  colonnes  brisées  sont  rongées,  non-seulement  à 
l’intérieur,  mais  aussi  sur  la  fracture  transversale  ; et  sur 
quelques-unes  d'entre  elles,  d’autres  animaux  marins  (ser- 
pules,  etc.)  ont  fixé  leur  demeure  (1).  Aucun  des  piliers  de 
granit  n’a  été  atteint  par  les  lithodomes.  La  plate-forme  du 
temple,  qui  n’est  pas  parfaitement  unie,  se  trouvait,  quand  je 
visitai  les  lieux  en  1828,  à 0m30  environ  au-dessous  de  la 
marque  des  hautes  eaux,  — car  il  y a de  petites  marées  dans 
le  golfe  de  Bayes,  — et  la  mer,  qui  n’est  qu’à  30  mètres  de 
distance,  pénètre  jusque-là  à travers  le  sol  intermédiaire.  La 
zone  supérieure  des  parties  perforées  se  trouve  donc  à G“90 
au  moins  au-dessus  de  la  marque  des  hautes  eaux  ; et  il  est 
évident  que  les  colonnes  doivent  être  restées  longtemps  im- 
mergées, debout  dans  l’eau  de  mer,  et  que  la  portion 
submergée  a dù  ensuite  être  élevée  à la  hauteur  d’environ 
♦>“09  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Les  fouilles  exécutées  en  1828,  au-dessous  du  pavé  de 
marbre  du  temple  sur  lequel  reposent  les  colonnes,  firent 


1)  Srrpula  roHtnrtupucata,  Lino,  cl  Venntlta  trujkrlra,  Lam.  Ces  espèces,  ainsi 
que  le  Lilkotomiii,  habitent  aujourd'hui  la  mer  voisine. 
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découvrir  un  autre  riche  pavé  en  mosaïque,  à la  profon- 
deur d'environ  lm50  plus  bas  que  le  premier.  L'existence  de 
ces  deux  pavés,  à des  niveaux  différents,  prouve  clairement 
quelque  affaissement  antérieur  «à  la  construction  du  temple 
plus  moderne,  et  qui  aurait  obligé  d’établir  un  nouveau  pavé 
à un  niveau  plus  élevé. 

Nous  avons  déjà  vu  (p.  218)  que,  longtemps  avant  l’ère 
Chrétienne , il  existait  un  temple  de  Sérapis  ; le  changement 


Fig.  ns. 


A 


a b — Ancien  pavé  on  mosaïque. 
e c — Incrustation  marino  do  couleur  foncée. 
d i — Pluio  de  cendres  formant  la  première  couche  du  comblement. 
e e — Dépôt  calcaire  d'eau  douco. 

If—  Seconde  couche  du  comblement. 

A — Sladium. 


de  niveau  que  nous  venons  de  mentionner  aurait  eu  lieu 
quelque  temps  avant  la  fin  du  second  siècle,  car  on  a trouvé 
dans  le  temple  des  inscriptions  qui  nous  apprennent  que 
Septime  Sévère  décora  les  murs  de  cet  édifice  de  marbres 
précieux,  entre  les  années  194  et  211  de  notre  ère;  et  que 
l’empereur  Alexandre  Sévère  y déploya  une  pareille  munifi- 
cence, dans  l’espace  de  temps  qui  s’écoula  de  222  à 235  (1).  A 
partir  de  cette  époque,  les  documents  historiques  font  com- 
plètement défaut  pour  une  période  de  plus  de  douze  siècles  ; 
et  le  seul  fait  important  que  l’on  connaisse,  c’est  que  Pouz- 
zole  fut  saccagée  par  Alaric  et  ses  Goths  en  410,  et  par  Gen- 


(0  Brioslak,  Voy.  dans  la  Campanie,  t.  II.  p.  1(7. 
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série  en  445  de  noire  ère.  Il  nous  reste  heureusement  une 
série  d'archives  naturelles  qui  se  sont  écrites  d’elles-mêmes 
pendant  ces  siècles  obscurs,  et  qui  nous  révèlent  les  nom- 
breux événements  qui  se  sont  passés  dans  l’intérieur  du 
temple  et  dans  ses  environs.  Ces  témoignages  naturels  con- 
sistent en  partie  dans  les  dépôts  qui  enveloppent  les  piliers 
au-dessous  de  la  zone  des  perforations  des  lilhodomes,  et  en 
partie  dans  les  incrustations  qui  couvrent  les  murs  extérieurs 
du  temple.  M.  Babbage,  après  avoir  soigneusement  examiné 
(voy.  p.  212,  note)  les  incrustations  adhérant  aux  murs 
extérieurs  et  à la  voûte  de  l’édifice,  en  a conclu  que  l’abais- 
sement du  pavé  du  temple  ne  fut  pas  subit,  mais  qu’il  s’o- 
péra graduellement  par  l’effet  de  plusieurs  mouvements  suc- 
cessifs. La  mer  pénétra  d’abord  dans  la  cour  ou  atrium,  et 
mélfi  ses  eaux  avec  celles  de  la  source  thermale.  De  ce  milieu 
saumâtre  se  précipita  un  calcaire  de  couleur  foncée  (ce,  fi- 
gure 126)  qui,  dans  le  cours  des  temps,  acquit  une  épais- 
seur de  plus  de  0ro60,avec  des  serpules  au  sein  du  dépôt.  La 
présence  de  ces  annélides  nous  apprend  que  l’eau  était  salée 
ou  saumâtre.  Après  celte  période,  le  temple  se  remplit  d’une 
masse  irrégulière  de  tuf  volcanique  (d  d,  lig.  126),  provenant 
sans  doute  de  l’éruption  du  cratère  voisin  de  la  Solfatare,  et  qui 
forme  sur  le  pavé  une  couche  de  lm50  à 2m70  de  hauteur. 
Sur  celle-ci  s’accumula  ensuite  un  dépôt  de  carbonate  de  chaux 
(ce,  fig.  126),  purement  d’eau  douce,  avec  un  fond  inégal , car 
la  substance  a dû  s’adapter  aux  contours  irréguliers  que  forme 
la  surface  supérieure  des  scories  volcaniques  précédem- 
ment tombées.  La  partie  supérieure  de  ce  calcaire  d’eau  douce 
était  parfaitement  unie  et  plate,  et  indiquait  la  présence  d’un 
ancien  niveau  d’eau.  Suivant  M.  Babbage,  ce  lac  d’eau  douce 
aurait  été  le  résultat  de  la  chute  des  scories  qui,  barrant  le 
canal  de  communication  avec  la  mer,  aurait  forcé  la  source 
chaude  à déposer  de  la  matière  calcaire  dans  l’atrium,  sans 
l’intervention  de  l’eau  salée.  A ce  calcaire  d’eau  douce  suc- 
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céda  une  autre  masse  irrégulière  de  cendres  et  de  déjections 
volcaniques  ( ff , fig.  120),  que  les  vagues  de  la  mer  entraî- 
nèrent peut-être  dans  l’intérieur  du  temple  pendant  une  tem- 
pête, et  dont  la  hauteur  au-dessus  du  pavé  était  de  3“  à 3'”30. 
Nous  arrivons  ainsi  à la  période  de  dépression  maximum,  fi- 
gurée dans  le  dessin  ci-joint,  et  pendant  laquelle  la  moitié 
inférieure  des  piliers  plongeait  dans  les  dépôts  ci-dessus  énu- 
mérés ; la  partie  supérieure,  sur  un  espace  de  6 mètres,  se  trou- 
vait alors  exposée  aux  influences  atmosphériques,  et  la  portion 
restante  ou  moyenne,  d’environ  2“70  de  longueur,  baignait 
pendant  des  années  dans  l'eau  salée  et  était  perforée  par 
des  bivalves  lithophages.  Après  cette  période , d’autres 
strates,  consistant  en  déjections  volcaniques  et  en  matériaux 
entraînés  par  les  eaux  pendant  les  orages,  ensevelirent  les  co- 
lonnes jusqu’à  une  hauteur  qui,  en  certains  endroits,  attei- 
gnit ÎO^S  au-dessus  du  pavé.  Il  serait  aussi  difficile  d’éva- 
luer d’une  manière  certaine  le  temps  exact  que  mirent  à 
s’accumuler  ces  masses  enveloppantes,  que  de  déterminer 
combien  d’entre  elles  furent  formées  pendant  la  submersion, 
et  combien  après  le  réexhaussement  du  temple. 

La  période  de  submersion  profonde  fut  certainement  anté- 
rieure à la  fin  du  quinzième  siècle.  Le  professeur  James 
Forbes  (1)  a cité,  à ce  sujet,  un  passage  d’un  ancien  auteur 
Italien,  Loffredo,  qui,  en  1580,  écrivait  que,  cinquante  ans 
auparavant,  c’est-à-dire  en  i530,  la  mer  baignait  la  base 
des  collines  qui  s’élèvent  de  la  plaine  appelée  la  Starza,  re- 
présentée dans  la  figure  126,  de  sorte  que,  d’après  ses  propres 
expressions,  * on  aurait  pu  pécher  de  l’emplacement  des 
ruines  qu’on  désigne  aujourd’hui  sous  le  nom  de  Stadium.  » 
(A,  fig.  126.) 

Nous  savons  d’autre  part  que  le  mouvement  d’exhausse- 
ment a commencé  de  se  produire  avant  1530,  carie  chanoine 


(t)  Ki.  Jour*.  o( Science,  New  teriee,  n°  II,  p.  281. 
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Andrea  di  Jorio  cite  deux  documents  authentiques  à l’appui 
de  ce  point  important.  Lu  premier  de  ces  documents,  daté 
d’octobre  1503,  est  un  acte  écrit  en  italien,  par  lequel  Fer- 
dinand et  Isabelle  accordent  à l’Université  de  Pouzzole  une 
portion  de  terrain  t d’où  la  mer  est  qn  voie  de  se  retirer  » (che 
va  secando  el  mare)  ; le  second,  est  un  décret  écrit  en  latin, 
et  daté  du  23  mai  1511,  près  de  huit  ans  plus  tard,  par  le- 
quel Ferdinand  gratifie  la  ville  d’un  certain  territoire  aux 
environs  de  Pouzzole,  qui  se  trouvait  alors  à sec  (desicca- 
tum)  (1). 

Il  est  donc  parfaitement  incontestable  que  l’exhaussement 
principal  du  terrain  bas  s’opéra  en  1538,  lors  de  la  grande 
éruption  du  Monte  Nuovo.  Cet  événement  et  les  tremblements 
de  terre  qui  le  précédèrent  ont  déjà  été  décrits  (vol.  I,  p.  795)  ; 
et  nous  avons  vu  que  deux  témoins  oculaires  de  la  cata- 
strophe, Falconi  et  Giacomo  di  Toledo,  s’accordent  à déclarer 
que,  la  mer  ayant  abandonné  une  étendue  considérable  de  la 
côte,  les  habitants  pouvaient  prendre  le  poisson  avec  la  plus 
grande  facilité  ; et,  entre  autres  particularités,  Falconi  fait 
mention  de  deux  sources  qu’il  aperçut  dans  les  ruines  nou- 
vellement découvertes . 

La  plaine  devait  être  plus  étendue,  quand  elle  fut  soulevée 
pour  la  première  fois,  qu’elle  ne  l’est  à présent  ; car  la  mer 
empiète  assez  rapidement  sur  le  rivage,  tant  au  nord  qu’au 
sud-est  de  Pouzzole.  La  côte,  lors  de  ma  visite  en  1828,  avait 
perdu  plus  de  0”30  dans  douze  mois,  et  les  pécheurs  du  golfe 
m’assurèrent  que,  d’après  leurs  propres  souvenirs,  la  mer 
avait  envahi  30  mètres  de  terrain  près  de  Pouzzole. 

En  outre,  il  est  fort  probable  que  le  sol,  avant  que  son 
mouvement  ascensionnel  eût  cessé,  s’éleva  d’abord  à une 
hauteur  supérieure  à celle  du  niveau  qu'il  avait  lorsque  le 
temple  fut  découvert  de  nouveau,  en  1749,  car  il  parait, 

(l)  Sul  Tempio  di  Serap,  ch.  vin. 
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d’après  le  mémoire  de  Nioeolini,  publié  en  1838,  cpie  depuis 
le  commencement  du  dix-neuvième  siècle,  le  temple  de  Sé- 
rapis  s’est  abaissé  de  plus  de  0m60.  Ce  savant  architecte  vi- 
sita* fréquemment  les  ruines  au  commencement  de  l’année 
180  7,  dans  le  but  d’y  prendre  des  croquis;  et  bien  qu’il  eût 
pour  habitude  d’y  rester  la  journée  tout  entière,  jamais  il  ne 
vit  le  pavé  recouvert  par  la  mer,  excepté  quelquefois  lorsque 
le  vent  du  sud  soufflait  avec  force.  Seize  ans  après,  quand  il 
revint  pour  surveiller  des  fouilles  ordonnées  par  le  roi  de 
Naples,  il  trouva  que  les  eaux  de  la  mer  recouvraient  le  pavé 
deux  fois  par  jour,  à la  marée  haute , de  sorte  qu’il  était 
obligé  d’y  faire  mettre  une  rangée  de  pierres  pour  pouvoir 
s’y  établir.  Cette  circonstance  l’engagea  à faire,  d’octobre 
1822  à juillet  1838,  une  série  d’observations  à l’aide  des- 
quelles il  reconnut  que  le  sol  s’était  abaissé  et  s’abaissait  en- 
core, en  moyenne,  de  7 millimètres  par  an,  ou  de  25  milli- 
mètres environ  tous  les  quatre  ans  ; si  bien  qu’en  1838,  on 
prenait  chaque  jour  du  poisson  sur  cette  partie  du  pavé,  où, 
en  1807,  il  n’y  avait  jamais  eu  une  goutte  d’eau  quand  le 
temps  était  calme  (1). 

M.  Smith,  de  Jordan  ilill,  examina  le  temple  en  1847,  et  la 
comparaison  qu’il  fit  de  diverses  données  l’amena  à conclure 
qu’à  cette  époque,  le  taux  d’abaissement  était  de  25  millimè- 
tres par  an  (2).  En  1852,  M.  Scacchi,  après  un  examen  en- 
trepris à ma  prière,  décida  que  le  mouvement  d’abaissement 
avait  cessé  pendant  plusieurs  années,  ou  que  du  moins  il  était 
devenu  presque  inappréciable.  En  1857  et  1858,  je  fis  moi- 
même  plusieurs  observations,  d’après  lesquelles  je  conclus 
qu’il  y avait  environ  0"'(!0  d’eau  sur  le  pavé,  près  du  cercle  de 
bronze,  lorsque,  les  jours  de  calme,  les  eaux  du  golfe  de 
Bayes,  à la  marée  haute,  n’étaient  pas  soulevées  par  le  vent 
au-dessus  de  leur  niveau  ordinaire.  Bien  que  je  n’aie  pas  exé- 

(l)  Tarotamelrica  ckrouolo/iea,  etc.,  Napoli,  («3*. 

•■j)  Quart.  Jour».  Ueol.  Sac. , vol.  III,  p.  3.17. 
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cuté  la  longue  série  de  mesures  nécessaire  pour  déterminer 
exactement  la  hauteur  moyenne  de  la  marée  dans  le  golfe,  je 
crois  pouvoir  aflirmer  que  le  niveau  relatif  du  pavé  et  de  la 
mer  n’a  pas  sensiblement  changé  depuis  l’époque  où  NicÀdini 
visita  ces  lieux  pour  la  première  fois. 

D’après  ce  que  nous  avons  dit  précédemment  (p.  215),  on 
voit  que,  considérées  seules,  les  coquilles  marines  renfer- 
mées dans  les  strates  qui  forment  la  plaine  de  la  Starza,  éta- 
blissent le  fait  d’un  soulèvement  du  sol  jusqu’à  une  hauteur 
de  6m90  et  au  delà.  Le  temple  prouve  beaucoup  plus,  parce 
qu’on  ne  jæut  pas  supposer  qu’il  a été  bâti  originairement 
sous  l’eau,  et  qu’on  doit  admettre  nécessairement  qu’il  s’en- 
fonça d’abord  de  6 mètres  au  moins  au-dessous  de  la  surface 
de  la  mer,  pour  se  relever  ensuite  à sa  position  primitive. 
Or,  si  tel  a été  l’ordre  des  événements,  on  doit  rencontrer 
d’autres  signes  indépendants  d’un  affaissement  semblable  sur 
les  bords  d’un  golfe,  comme  celui  de  Bayes,  où  se  trouvaient 
anciennement  un  si  grand  nombre  d’édilices  ; et  c’est  aussi  ce 
qui  arrive,  car  les  témoignages  d’une  pareille  submersion  sont 
loin  de  manquer.  A 1,600  mètres  environ  au  nord-ouest  du 
temple  de  Sérapis,  et  à 150  mètres  du  rivage,  se  voient  les 
ruines  d’un  temple  de  Neptune  et  d’un  temple  des  Nymphes, 
actuellement  immergés.  Les  colonnes  du  premier  édifice  re- 
posent debout  à lm50  sous  l’eau,  et  leurs  parties  supérieures 
atteignent  juste  le  niveau  de  la  mer.  Les  piédestaux  de  ces 
colonnes  sont  sans  doute  enterrés  dans  le  sable  ou  dans  la 
vase;  de  sorte  que  si  cette  partie  du  fond  du  golfe  venait 
plus  lard  à être  soulevée,  l’exhumation  de  ces  temples  pour- 
rait avoir  lieu  de  la  même  manière  que  celle  du  temple  de 
Sérapis.  Les  deux  édifices  en  question  participèrent  proba- 
blement au  mouvement  qui  souleva  la  Starza  ; mais,  ou  ils 
étaient  à une  plus  grande  profondeur  sous  l’eau  que  le 
temple  de  Sérapis,  ou  ils  ne  furent  pas  réélevés  à la  même 
hauteur  que  ce  monument.  Il  existe  aussi  dans  le  golfe  deux 
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voies  romaines  submergées  : l’une  qui  s'étend  depuis  Pouz- 
zole  jusqu’au  lac  Lucrin,  et  qu’on  peut  voir  encore;  l’autre 
qui  se  trouve  près  du  château  de  Bayes.  (N°  8,  pl.  VII,  p.  278.) 
La  mer  baigne  aussi,  jusqu’à  une  hauteur  considérable,  les 
arches  de  l’ancien  môle  de  Pouzzole  (n°  1,  ibid),  dont  nous  avons 
déjà  parlé,  et,  suivant  Brieslak,  il  est  à peu  près  certain  qu’au- 
trefois,  avant  le  soulèvement  des  arches,  les  piles  atteignaient 
la  surface  des  eaux  (I),  de  sorte  que,  bien  que  les  phéno- 
mènes déjà  décrits  attestent  que  ce  môle  a été  exhaussé  de 
3 mètres  au-dessus  de  son  ancien  niveau,  il  demeure  évi- 
dent qu’il  n’est  point  encore  revenu  à sa  première  position. 

Un  écrivain  moderne  prend  soin  de  nous  rappeler  aussi 
que  ces  effets  ne  sont  point  aussi  locaux  que  voudraient  nous 
le  faire  croire  certains  auteurs  ; car,  de  l’autre  côté  du  golfe 
de  Naples,  on  a découvert  sur  la  côte  de  Sorrente,  qui,  comme 
Pouzzole,  est  sujette  à des  tremblements  de  terre,  une 
route,  avec  quelques  fragments  de  constructions  romaines,  à 
une  certaine  profondeur  sous  la  mer.  Dans  l’ile  de  Capri,  qui 
est  située  assez  avant  dans  la  mer,  à l’entrée  du  golfe  de 
Naples,  un  des  palais  de  Tibère  est  aussi  couvert  aujourd’hui 
par  les  eaux  (2). 

Il  ne  paraitra  pas  extraordinaire  que  des  édifices  puissent 
être  submergés,  et  plus  tard  élevés  au-dessus  des  eaux,  sans 
être  complètement  réduits  en  ruines,  si  l’on  se  rappelle 
qu’en  1819,  lors  de  l’abaissement  du  delta  de  l’Indus,  les 
maisons  du  fort  de  Sindree  s’enfoncèrent  sous  les  eaux  sans 
être  renversées.  De  même,  en  1692,  les  constructions  situées 
autour  du  havre  de  Port-Royal,  dans  la  Jamaïque,  descen- 
dirent tout  à coup  dans  la  mer  jusqu’à  la  profondeur  de  9 à 


(i)  Voy.  dans  la  Campanie , t.  Il,  p.  462. 

(a)  M.  Porbes,  Physical  nolire  of  the  Bay  of  s aptes.  Fit.  Jour  a.  of  Science , n°  41. 
Nouvelle  série,  p.  280,  octobre  1829.  Lorsque  je  visitai  Pouzzole  et  que  j'adoptai  les 
conclusions  ci-dessus  énoncées,  je  n'avais  aucune  connaissance  des  observa- 
tions de  M.  Porbes,  que  je  ne  vis  pour  la  première  fois,  à mon  retour  en  Angle- 
terre, que  Vannée  suivante. 
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15  mètres  sans  s'écrouler  ; cl  plusieurs  métairies  qui  se  trou- 
vaient sur  de  petites  portions  de  terre  transportées  à 
1,600  mètres  de  distance  en  lias  d’une  déclivité,  restèrent 
entières  dans  ce  déplacement,  comme  celles  des  environs  de 
Mileto,  en  Calabre.  En  1822,  les  fondations  de  quelques  bâ- 
timents de  Valparaiso  furent  soulevées  d’une  manière  perma- 
nente jusqu’à  la  hauteur  de  plusieurs  décimètres,  en  même 
temps  qu’une  grande  partie  de  la  côte  du  Chili  s’affaissa 
sans  que  ces  bâtiments  fussent  renversés.  On  comprend  encore 
assez  bien  qu’un  édifice  reste  debout  pendant  l'exhausse- 
ment ou  l’abaissement  du  sol  sur  lequel  il  repose,  quand  les 
murs  sont  soutenus,  tant  à l’extérieur  qu’à  l’intérieur,  par 
un  dépôt  analogue  à celui  qui  entoura  et  remplit  jusqu’à  la 
hauteur  de  3 à 3m20  le  temple  de  Sérapis  tout  le  temps 
qu’il  s'affaissa,  et  qui  enveloppa  ce  monument  jusqu’à  une- 
hauteur  plus  que  double  lorsqu’il  se  mit  à reprendre  sa  posi- 
tion originelle. 

M.  Babbage  est  arrivé  à cette  conclusion  d’une  incontes- 
table portée,  à savoir:  « que  l’action  de  la  chaleur  est,  d'une 
manière  ou  d’autre,  la  cause  du  phénomène  auquel  se  rat- 
tache le  changement  de  niveau  du  temple.  La  source  chaude 
(pic  possède  ce  temple,  la  position  qu’il  occupe  à contiguïté 
immédiate  de.  la  Solfatare,  sa  proximité  de  Monte  Nuovo,  les 
eaux  thermales  des  hains  de  Néron  (n°  6,  pi.  VII),  sur  le 
rivage  opposé  du  golfe  de  Bayes,  les  sources  bouillantes, 
les  anciens  volcans  d’ischia  d’un  côté  et  le  Vésuve  de  l'autre, 
sont  autant  de  circonstances,  parmi  une  multitude  d’autres, 
qui  paraissent  le  plus  militer  en  laveur  de  cette  conclu- 
sion (1).  » Si  l’on  compare,  en  effet,  les  dates  des  princi- 
pales oscillations  de  niveau  avec  l’histoire  volcanique  de  la 
région  déjà  décrite  (chapitre  XXIV),  on  découvre  qu’il  existe 
une  certaine  connexité  entre  chaque  période  de  soulèvement 
et  un  développement  local  de  la  chaleur  volcanique,  et  que 

H)  Quart.  Journ.  (leol.  Soc.,  ig%7,  vol.  III,  p.  203. 
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chaque  période  de  dépression  concorde  avec  un  état  de  repos 
ou  d’assoupissement  des  causes  ignées  souterraines.  Ainsi, 
par  exemple,  avant  l’ère  Chrétienne,  lorsque  les  nombreux 
volcans  d'ischia  faisaient  souvent  éruption,  et  que  l’Averne 
et  autres  points  des  Champs  Phlégréens  étaient  réputés  pour 
leur  aspect  et  leur  caractère  volcanique,  le  sol  sur  lequel  re- 
pose le  temple  de  Sérapis  se  trouvait  à une  certaine  hauteur 
au-dessus  des  eaux.  A cette  époque,  le  Vésuve  était  regardé 
comme  un  volcan  éteint  ; mais  lorsque,  après  le  commence- 
ment de  l’ère  Chrétienne,  les  feux  de  cette  montagne  vinrent 
à se  rallumer,  on  n’eut  plus  à signaler  une  seule  éruption 
dans  l'ile  d’ischia  ou  dans  les  environs  du  golfe  de  Dayes.  Le 
temple  alors  était  en  voie  d’abaissement.  A une  période  sui- 
vante, le  Vésuve  resta  presque  à*  l’état  de  repos  pendant  les 
cinq  siècles  qui  précédèrent  la  grande  explosion  de  1631 
(voy.  vol.  I,  p.  618),  et,  dans  cet  intervalle,  des  éruptions 
se  manifestaient  à la  Solfatare  en  1198,  à Ischia  en  1302  de 
notre  ère,  et  le  Monte  Nuovo  se  formait  en  1338.  Durant  ces 
phénomènes,  les  fondations  sur  lesquelles  repose  le  temple 
étaient  en  voie  de  se  relever.  Enlin  le  Vésuve  reprit  toute  son 
activité,  qu’il  n’a  jamais  perdue  depuis,  et  pendant  tout  ce 
temps  l’aire  du  temple,  autant  qu’on  peut  le  savoir  par  son 
histoire,  a toujours  subi  un  mouvement  de  dépression. 

Ces  phénomènes  semblent  être  parfaitement  d’accord  avec 
l’hypothèse  suivante,  à savoir  : que  lorsque,  la  chaleur  sou- 
terraine augmentant  d’intensité,  la  lave  se  forme  sans  trouver 
une  issue  facile  par  une  grande  ouverture  appropriée  à cet 
objet,  comme  celle  du  Vésuve,  la  surface  incombante  est  sou- 
levée dans  cette  région  ; tandis  que  cette  même  surface  est 
abaissée  lorsqu’uu-dessous  d’elle  les  roches,  portées  à une 
haute  température,  se  contractent  en  se  refroidissant,  et  que 
les  laves  se  solidifient  lentement  en  diminuant  de  volume. 

Lorsque, jeu  1838,  M.  Niccolini  constata  que  les  niveaux  re- 
latifs du  pavé  du  temple  et  de  la  mer  changeaient  lentement 
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d’année  en  année,  il  admit  que  c’était  la  mer  qui  était  en  voie 
de  s’élever.  Mais  M.  Capocci  a combattu  avec  succès  celte 
opinion,  en  s’appuyant  sur  plusieurs  phénomènes  qui  attestent 
le  caractère  local  des  mouvements  de  la  région  adjacente,  in- 
dépendamment du  fait  historique  que  lorsque,  en  1538,  la  mer, 
à Pouzzoie,  se  retira,  d’une  manière  permanente,  de  200  mè- 
tres de  l’ancien  rivage,  il  n’y  eut  point  de  retraite  simultanée 
des  eaux  à Naples,  à Castellamare  et  à Ischia  (P. 

Permanence  «lu  niveau  de  l’océan.  — En  terminant, 
je  ferai  remarquer  que  les  controverses  interminables  aux- 
quelles ont  donné  lieu  les  phénomènes  du  golfe  de  Bayes, 
sont  dues  à la  répugnance  extrême  qu’on  éprouve  à admettre 
que  la  terre  ferme  est  plus  sujette  que  la  mer  à s’élever  et  à 
s’abaisser  alternativement.  Si  l’on  avait  supposé,  ce  qui  est  le 
plus  probable,  que  le  niveau  de  l’océan  est  invariable,  par  la 
raison  qu’aucun  changement  n’y  a encore  été  constaté  d’une 
manière  certaine,  et  que,  d’un  autre  côté,  les  continents  ont 
un  niveau  instable,  ainsi  que  cela  a été  démontré  maintes  fois 
par  les  preuves  les  moins  équivoques,  depuis  le  temps  de 
Slrabon  jusqu’à  nos  jours,  les  alternatives  de  soulèvement  et 
d’abaissement  indiquées  par  le  Temple  à Pouzzoie  n’auraient 
jamais  été  regardées  comme  problématiques.  Bien  plus,  lors 
même  que  des  récits  contemporains  n’eussent  point  nettement 
attesté  l’exhaussement  de  la  côte,  cette  explication  aurait  été 
proposée  dès  le  principe,  comme  la  plus  naturelle,  au  lieu  de 
n’étre  adoptée  qu’aujourd’hui,  et  pour  ainsi  dire  à regret, 
après  que  toutes  les  autres  curent  été  abandonnées. 

C’est  aux  forts  préjugés  qui  existent  encore  à l’égard  de  la 
mobilité  de  la  terre  ferme,  que  l’on  peut  attribuer  la  rareté 
des  découvertes  analogues  à celles  qui  ont  été  faites  récem- 
ment dans  la  Nouvelle-Zélande,  dans  les  golfes  de  Bayes  cl 
de  la  Conception.  Une  théorie  fausse  peut  très-bien,  comme 
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on  sait,  nous  rendre  aveugles  sur  des  faits  qui  se  trouvent  en 
opposition  avec  nos  idées  préconçues,  ou  nous  dissimuler 
leur  véritable  importance  quand  nous  les  apercevons.  Mais  il 
est  temps  que  le  géologue  surmonte,  jusqu’à  un  certain 
point,  ces  premières  impressions  qui  durent  porter  naturelle- 
ment les  anciens  poètes  à choisir  le  roc  comme  l’emblème  de 
la  fermeté,  la  mer  comme  l’image  de  l’inconstance.  Notre 
poète  moderne  a,  dans  un  esprit  plus  philosophique,  considéré 
la  mer  comme  « l’image  de  l’éternité  »,  et  il  a noblement 
comparé,  dans  son  langage  poétique,  l’existence  fugitive  des 
empires  qui,  successivement,  ont  prospéré  et  sont  tombés  en 
décadence  sur  les  bords  de  l’océan,  avec  la  stabilité  inalté- 
rable de  celui-ci  : 

Their  decay 

lias  dried  up  roalms  to  déserts  : — not  so  thou, 

Unehangeable,  save  to  thy  wild  wave**  play  : 

Time  w rites  no  wrinkle  on  tbine  azuré  hrow  ; 

Such  as  crcation’s  dawn  bchold,  thou  rollest  now. 

Ciiilde  IIarold,  canto  IV  (t). 

,l)  Leur  chute 

A changé  les  royaumes  en  déserts  mais  on  toi 

Tout  reste  invariable,  tout,  excepté  le  jeu  capricieux  de  tes  vagues 

Le  temps  n'iuipnmo  point  de  rides  sur  ton  front  d’azur, 

Kl  tu  roules  tes  ondes  aujourd’hui  comme  a l'aurore  de  la  création. 
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CHAPITRE  XXXI. 

ÉLÉVATION  ET  ABAISSEMENT  DE  CERTAINES  PORTIONS  DE  TERRE  FERME 
SANS  SECOUSSES  SOUTERRAINES. 


Changements  dans  le  niveau  relatif  de  la  terre  ferme  et  de  la  mer  dans  des  ré- 
gions non  volcaniques.  — Opinion  do  Celsius  sur  rabaissement  des  eaux  de  la 
Baltique  et  do  la  mer  du  Nord.  — Objections  contre  cette  opinion.  — Preuves  de 
la  stabilité  du  niveau  de  la  mer  dans  la  Baltique.  — Hypothèse  de  Plaifair  par 
laquelle  il  admet  le  soulèvement  de  la  terre  ferme  en  Suède.  — Opinion  de  De 
Buch.  — Marques  creusées  dans  les  rochers.  — Examen  de  ces  marques  en 
1820.  — Signes  d’oscillations  de  niveau.  — Cabane  do  pécheur  enfouie  sous  des 
strates  marines.  — Facilité  de  reconnaître  les  moindres  altérations  de  niveau  sur 
la  côte  extérieure  et  sur  la  eûle  intérieure  de  la  Suède.  — Mouvement  supposé  on 
sons  contraire  qui  prend  naissance  au  Cap  Nord  et  se  prolonge  vers  le  sud 
jusqu'à  la  Scanie. — Changement  de  niveau  sur  la  côte  voisine  de  Gothcnburg. — 
Preuves  géologiques  d'une  grande  oscillation  de  niveau  à tHIdevalla,  depuis  la 
Périodo  Glaciaire.  — Dépôts  marins  soulevés  sur  la  côte  occidentale  de  la  Suède 
et  contenant  des  coquilles  de  l’océan  ; les  dépôts  de  ia  côte  orientale  renfermant 
des  coquilles  caractéristiques  de  la  Baltique.  — La  Norwége  est  elle  en  voie  de 
se  soulever?  — Abaissement  récent  d’une  partie  du  Groenland.  — Ces  mouve- 
ments fournissent  la  preuve  de  grands  changements  soutorrains. 

Après  avoir  cousidérô  les  phénomènes  qui  sc  rapportent 
aux  volcans  et  aux  tremblements  de  terre  dans  l’ordre  que 
nous  nous  étions  proposé  de  suivre  (vol.  I,  p.  752),  il  nous 
reste  à porter  notre  attention  sur  ces  changements  lents  et  in- 
sensibles qui  se  manifestent  dans  le  niveau  relatif  de  la  terre 
ferme  et  de  la  mer,  sur  des  points  éloignés  de  tout  volcan,  et, 
qui  ont  été  exempts  de  tout  violent  tremblement  de  terre  de- 
puis l’époque  où  remontent  les  observations  de  l’homme.  Au 
commencement  du  siècle  dernier,  le  naturaliste  Suédois  Cel- 
sius exprima  l’opinion  que  les  eaux  de  la  mer  Baltique  et  de 
la  mer  du  Nord  s'abaissaient  graduellement,  et  il  conclut  d’un 
grand  nombre  d’observations  que  le  taux  de  leur  dépression 
devait  être  d’environ  quarante  pouces  suédois  (plus  d’un  mè- 
tre) par  siècle.  A l’appui  de  cette  opinion,  il  citait,  d’une  part, 
des  rochers  situés  sur  les  bords  de  la  Baltique  et  de  l’Océan, 
qui,  après  avoir  été  jadis  des  récifs  bas  et  dangereux  pour  la 
navigation,  se  trouvaient,  de  son  temps,  au-dessus  du  niveau 
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de  la  mer;  d’un  autre  côté,  il  alléguait  l'empiétement  graduel 
de  la  terre  ferme  dans  le  golfe  de  Bothnie,  qui  était  attesté, 
disait-il,  par  la  transformation  de  plusieurs  anciens  ports  en 
villes  intérieures  ; par  la  réunion  de  diverses  petites  iles  au 
continent,  et  par  l'abandon  d’anciennes  pêcheries  devenues 
trop  peu  profondes  ou  mises  entièrement  à sec.  Celsius  sou- 
tint aussi  que  la  preuve  de  ces  changements  reposait  non- 
seulement  sur  des  observations  modernes,  mais  sur  l'autorité 
des  anciens  géographes,  qui  avaient  constaté  que  la  Scandi- 
navie était  autrefois  une  ile.  11  pensait  que,  dans  le  cours  des 
siècles,  et  par  suite  de  la  retraite  graduelle  de  la  mer,  celte 
ile  devait  s’être  réunie  au  continent,  — événement  qu’il  sup- 
posait avoir  eu  lieu  après  le  temps  de  Pline,  et  avant  le  neu- 
vième siècle  de  notre  ère. 

A cet  argument  on  objecta  que  les  anciens  savaient  si  peu 
de  chose  sur  la  géographie  de  la  plupart  des  parties  les  plus 
septentrionales  de  l’Europe,  que  leur  autorité  11e  pouvait  être 
d’aucun  poids  à cet  égard,  et  qu’en  représentant  la  Scandinavie 
comme  une  ile,  ils  prouvaient  plutôt  l’insuflisancc  de  leurs 
connaissances,  qu’ils  ne  confirmaient  une  hypothèse  aussi  har- 
die. On  fit  observer  également  (pic  si  la  portion  de  terre  qui 
joignait  la  Scandinavie  au  continent  avait  été  mise  à sec,  entre 
le  temps  de  Pline  et  le  neuvième  siècle,  jusqu’au  point  où 
l’on  sait  qu’clle  s’est  élevée  au-dessus  de  la  mer  à cette  der- 
nière époque,  la  dépression  ne  pouvait  avoir  été  uniforme, 
comme  on  le  prétendait  ; car  elle  devait  avoir  été  beaucoup 
plus  rapide  entre  le  neuvième  et  le  dix-huitième  siècle  qu’à 
toute’autre  époque  antérieure. 

La  plupart  des  preuves  sur  lesquelles  s’appuyaient  Celsius 
et  ses  partisans  furent  immédiatement  combattues  par  plu- 
sieurs naturalistes  qui  reconnurent,  de  la  manière  la  plus 
évidente,  que  l’abaissement  de  la  mer  dans  une  région  quel- 
conque ne  pouvait  avoir  lieu  sans  qu’il  s’ensuivit  un  abaisse- 
ment général  des  eaux  sur  tout  le  globe  ; ils  niaient  qu’il  en 
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fût  ainsi,  ou  que  la  dépression  fùl  universelle,  même  dans  la 
Baltique.  Comme  preuve  de  la  stabilité  du  niveau  de  cette  mer, 
ils  en  appelaient  à la  position  de  l’ile  de  Saltholm,  située  à peu  de 
distance  de  Copenhague.  Cette  ile  est  si  basse,  qu’en  automne 
et  en  hiver  elle  se  trouve  constamment  sous  l'eau  ; elle  n’est  à 
scc  qu’en  été,  et  devient  alors  un  lieu  de  pâturage  pour  les 
bestiaux.  Il  parait,  d’aprés  des  documents  datés  de  1280,  que 
Saltholm,  à cette  époque,  était  aussi  dans  le  même  état,  et 
que  son  niveau  s’accordait  exactement  avec  la  hauteur 
moyenne  de  la  mer,  au  lieu  de  s’être  trouvée  à fi  mètres  en- 
viron sous  les  eaux,  ainsi  que  cela  aurait  dû  être  d'après  les 
calculs  de  Celsius.  De  même,  plusieurs  villes,  telles  que  Lu- 
beck, Wismar,  Hostock,  Stralsund  et  quelques  autres  situées 
sur  les  bords  de  la  Baltique,  sont,  après  six  cents  et  même 
huit  cents  ans,  aussi  peu  élevées  au-dessus  de  la  mer  qu’à 
l’époque  de  leur  fondation,  car  elles  se  trouvent  encore  au- 
jourd’hui tout  près  du  bord  de  l’eau.  La  partie  la  plus  basse 
de  Dantzick  ne  dépassait  pas  le  niveau  moyen  de  la  mer,  en 
l’an  1000  ; et,  après  huit  siècles,  sa  position  relative  est  res- 
tée exactement  la  même  (I). 

Plusieurs  des  exemples  de  l’accroissement  de  la  terre  ferme 
et  de  1a  diminution  de  profondeur  de  la  mer  signalés  par  Cel- 
sius, et  ensuite  par  Linné,  qui  adopta  les  mêmes  opinions, 
furent  attribués  par  d’autres  observateurs  à un  dépôt  de  sé- 
diment accumulé  aux  embouchures  de  quelques  rivières,  et 
il  y a tout  lieu  de  croire  que  Celsius  n’avait  pas  établi  une  dis- 
tinction suffisante  entre  les  changements  dus  à ces  causes  et 
ceux  qui  auraient  lieu  si  les  eaux  de  l’océan  lui-même  venaient 
à diminuer.  Plusieurs  grandes  rivières  qui  sortent  d’une  contrée 
montagneuse,  à l’extrémité  supérieure  du  golfe  de  Bothnie,  en- 
trent dans  la  mer  chargées  de  sable,  de  limon  et  de  galets;  et 
l’on  rapporte  qu’en  ces  points,  les  terres  basses  se  sont  accrues 

fl]  Four  de  plus  amples  détails  sur  la  controverse  soulevée  à propos  de  l'opinion 
do  Calsius,  voir  l’ouvraRO  de  ».  d«  Hoff,  Gtsehickle,etc.,  vol.  I,  p.  ijo. 
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avec  rapidité,  surtout  près  de  Toruéa.  A Pitéa  aussi  (1),  elles 
oui  gagné  800  mètres  en  quarante-cinq  ans  ; cl  à Luléa,  non 
moins,  de  1,600  mètres  en  vingt-huit  ans,  — faits  qui  tous 
pourraient  être  admis  sans  nuire  à la  supposition  que  le  niveau 
de  la  Baltique,  de  même  que  celui  de  l’Adriatique,  est  resté 
invariable  pendant  la  période  à laquelle  les  plaines  du  Pô  et 
de  l'Adigc  ont  pris  une  extension  considérable. 

On  a aussi  allégué  que  certains  rochers  insulaires,  entière- 
ment couverts  d'eau  jadis,  avaient  liai  par  surgir  au-dessus 
des  vagues  et  par  atteindre,  en  un  siècle  et  demi,  une  hau- 
teur de  2”40.  L’expérience  suivante  fut  faite  dans  le  but 
d’expliquer  ce  phénomène  : — Dans  la  Baltique,  de  gros 
blocs  erratiques,  ainsi  que  du  sable  et  de  petites  pierres  qui 
se  trouvent  sur  des  hauts-fonds,  sont  sujets,  chaque  année, 
à être  enchâssés  dans  la  glace,  sur  les  points  où  la  mer  gèle 
jusqu’à  1 ”*50  ou  1"'80  de  profondeur.  Au  printemps,  lorsqu'à 
la  fonte  des  neiges  la  mer  s’élève  d’une  demi-brasse  environ, 
on  voit  de  nombreuses  iles  de  glace  flotter,  en  entraînant  ces 
fragments  de  roches  qu’elles  transportent  ainsi  au  loin  ; et 
quand  ces  masses  sont  poussées  par  les  vagues  sur  des  hauts- 
fonds,  elles  les  transforment  parfois  en  iles,  en  y déposant  les 
blocs  qu'elles  supportaient;  ou  bien,  si  elles  échouent  sur  des 
iles  basses,  elles  en  augmentent  considérablement  la  hauteur. 

Brovvallius  et  quelques  autres  naturalistes  Suédois  ont  aussi 
prétendu  que  certaines  iles  étaient  plus  basses  qu’autrefois, 
et  que,  d'après  cette  sorte  de  preuves,  on  pouvait  également 
soutenir  que  le  niveau  de  la  Baltique  s’élevait  graduellement. 
Ils  signalèrent  en  outre  une  autre  preuve  curiouse  de  la  per- 
manence du  niveau  de  l’eau  qui,  on  quelques  points,  du 
moins,  s’était  montré  invariable  pendant  plusieurs  siècles.  Il 
existait  sur  la  côte  Finlandaise  de  gros  pins  et  des  chênes  qui 
[toussaient  très-près  du  bord  de  l’eau  ; ces  arbres  ayant  été 

l)  Plusieurs  cartes  anglaises  portent  Piteu  et  l.uloo,  au  lieu  do  Pitoa  et  Luléa 
mais  la  lettre  a ne  se  prunoncc  pas  dans  le  diphthonguo  suédoise  a. 
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coupés,  on  reconnut  au  nombre  d’anneaux  concentriques  de 
croissance  annuelle  que  présentèrent  les  sections  transver- 
sales de  leurs  troncs,  que  quelques-uns  d’entre  eux  avaient 
400  ans.  Or,  suivant  l'hypothèse  de  Celsius,  la  mer  s’étant 
abaissée  de  4"’05  pendant  cette  période,  il  aurait  fallu  que  la 
germination  et  la  première  pousse  de  ces  arbres  se'  fussent 
opérées,  pendant  plusieurs  saisons,  au-dessous  du  niveau  des 
eaux.  De  même,  on  prétendit  que  les  murs  de  plusieurs  an- 
ciens châteaux,  tels  que  ceux  de  Sondcrburg  et  d’Abo,  attei- 
gnaient alors  le  fond  de  l’eau  ; de  sorte  que,  d’après  la  théorie 
de  Celsius,  ils  auraient  dù  être  construits  originairement  au- 
dessous  du  niveau  de  la  mer. 

En  réponse  à ce  dernier  argument,  le  colonel  Hallstrom,  in- 
génieur Suédois,  qui  confiait  parfaitement  la  côte  de  Fin- 
lande, nt’a  assuré  que  la  base  des  murs  du  château  d’Abo  se 
trouve  aujourd’hui  à 0 mètres  au-dessus  de  la  surface  de 
l’eau;  d’où  l’on  doit  conclure  que  la  terre  ferme  a subi  une 
élévation  considérable  depuis  la  construction  de  cet  édifice. 
Mais  quant  à l’argument  fondé  sur  la  position  des  arbres,  les 
professeurs  Lovén  et  Erdmann  ont  fait  récemment  observer 
qu’il  est  irréfutable  en  ce  qui  concerne  du  moins  une  partie 
de  la  côte  Finlandaise. 

En  1802,  Playfair,  dans  ses  « Illustrations  de  la  Théorie 
Hultonicnne  »,  tout  en  admettant  comme  suffisantes  les  preuves 
avancées  par  Celsius,  attribuait  le  changement  de  niveau  au 
mouvement  de  la  terre  ferme,  plutôt  qu’à  la  diminution  des 
eaux.  Il  faisait  observer  « que  pour  déprimer  ou  élever  le 
niveau  absolu  de  la  mer  d’une  quantité  donnée,  en  un  lieu 
déterminé,  il  faut  que  ce  niveau  soit  déprimé  ou  élevé  de  la 
même  quantité  sur  toute  la  surface  du  globe;  tandis  que  cette 
nécessité  n’existe  nullement  quand  il  s’agit  de  l’élévation  ou 
de  la  dépression  de  la  terre  ferme  (1).  » L’hypothèse  de 
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l'exhaussement  do  la  terro  fermo,  ajouto-t-il,  « ost  on  parfait 
‘ accord  avec  la  théorie  Hultonionne,  qui  admet  <|iie  nos  conti- 


Fig.  127. 


ncnts  sont  sujets  à subir  l’influcncc  des  forces  expansives  dos 
régions  minérales,  et  que  c’est  par  l’action  de  ces  forces 
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qu’ils  onl  été  successivement  élevés,  et  qu’ils  se  trouvent 
maintenus  dans  leurs  position  actuelle  (1).  » 

En  1807,  de  Buch,  à son  retour  d’un  voyage  en  Suède,  dé- 
clara qu’il  était  convaincu  « que  toute  la  région  comprise 
entre  Frcdericksliall,  en  Norwége,  et  Abo,  en  Finlande,  ou 
.même  peut-être  Saint-Pétersbourg,  s’élevait  lentement  et 
d’une  manière  insensible.  » I!  suggéra  aussi  « que  la  Suède 
s’élevait  plus  que  la  Norwége,  et  la  partie  septentrionale  de 
celte  contrée  plus  que  la  partie  méridionale  (2).  » Il  avait 
été  conduit  à ces  conclusions,  non-seulement  par  les  infor- 
mations qu’il  avait  recueillies  des  habitants  et  des  pilotes  re- 
lativement aux  marques  faites  sur  les  rochers,  mais  aussi  par 
la  présence  de  coquilles  marines  d’espèces  récentes , qü’il 
trouva  en  différents  points  sur  la  côte  de  Norwége,  au-des- 
sus du  niveau  de  la  mer.  De  Buch  a donc  le  mérite  d’ètre  le 
premier  géologue  qui,  après  un  examen  des  preuves  fait  en 
personne,  se  soit  prononoé  en  faveur  de  l’exhaussement  de  la 
terre  ferme  dans  la  Scandinavie. 

L’attention  qu’avait  éveillée  ce  sujet  dans  la  première  partie 
du  dernier  siècle,  conduisit  plusieurs  naturalistes  Suédois  à 
tenter  de  déterminer,  à l’aide  d’observations  rigoureuses,  si 
le  point  de  repère,  considéré  comme  étalon  du  niveau  de  la 
Baltique,  était  réellement  sujet  à des  variations  périodiques  ; 
et,  sous  leur  direction,  des  lignes  ou  rainures,  indiquant  le 
niveau  ordinaire  de  l’eau  par  un  temps  calme,  furent  gravées 
sur  des  rochers,  avec  la  date  de  l’année.  De  1820  à 1821, 
toutes  les  marques  faites  antérieurement  à ces  deux  années 
furent  examinées  par  les  officiers  préposés  au  service  du  pilo- 
tage établi  en  Suède  ; et  ceux-ci,  dans  leur  rapport  à l’Académie 
Royale  de  Stockholm,  déclarèrent  qu’en  comparant  le  niveau 
de  la  mer,  à l’époque  de  leurs  observations,  avec  celui  qu’in- 
diquaient les  anciennes  marques,  ils  avaient  trouvé  que  la 

(I)  Sect.  398. 

(9)  Récit!  de  ni  Vryaqr*,  p.  381. 
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Baltique  était  plus  basse  relativement  à la  terre  ferme  en  plu- 
sieurs points  ; mais  que,  pendant  des  périodes  égales  de 
temps,  ce  changement  n’avait  pas  été  partout  le  même.  Pen- 
dant leur  reconnaissance,  ils  tracèrent  de  nouvelles  marques 
destinées  à servir  de  guide  aux  observateurs  qui  viendraient 
après  eux.  Quatorze  ans  après  (dans  l’été  de  1834),  j’eus  oc- 
casion d’examiner  plusieurs  de  ces  marques,  et  il  me  sembla 
que  pendant  ce  laps  de  temps  la  terre  ferme,  en  certains 
points  au  nord  de  Stockholm,  près  de  Gode,  par  exemple,  s’é- 
tait élevée  de  101  millimètres,  ce  qui  portait  le  taux  d'exhaus- 
sement à un  peu  moins  de  7tï  centimètres  par  siècle.  Mais  à 
Stockholm,  je  conclus  de  la  position  de  quelques  vieux  chênes 
qui  se  trouvent  à 2m40  seulement  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  que  le  sol  avait  dû  s’élever  au  plus  de  25  centimètres  par 
siècle,  et  peut-être  d’une  quantité  moindre  (1).  En  1847,  le 
professeur  Axel  Erdman  calcula  qu’à  Stockholm,  l’exhausse- 
ment avait  à peine  excédé  15  centimètres,  et  démontra,  la 
même  année,  dans  un  mémoire  lu  à l’Académie  Royale  de 
Suède,  la  nécessité  de  déterminer  le  niveau  moyen  de  la  Bal- 
tique par  une  longue  série  d’observations  faites  aux  différentes 
saisons  de  l’année.  M.  Wolfstedt,  ingénieur  Suédois,  a prouvé 
que  la  partie  septentrionale  du  golfe  de  Bothnie,  où  se  jettent 
plusieurs  grandes  rivières,  est  de  4n,87  plus  haute  que  la 
partie  méridionale  du  même  golfe;  mais  comme  celui-ci  a 
960  kilomètres  de  longueur,  on  voit  que,  relativement  à cette 
mesure,  le  taux  d’affaissement  par  kilomètre  est  extrêmement 
petit,  de  sorte  que  la  hauteur  de  l’eau,  à des  saisons  corres- 
pondantes, ne  peut  éprouver  que  de  légères  variations,  excepté 
dans  les  occasions  où  se  fait  sentir  l’influence  du  vent.  Lors- 
que, dans  la  quatrième  édition  de  cet  ouvrage,  publiée  en  1835, 
je  donnai  les  résultats  de  ma  tournée  en  Suède,  j’expri- 
mai l'opipion  qu’il  devait  certainement  exister  des  traces  de 

(1)  Yoy.  un  mémoire  sur  « l'F.x haussement  de  la  terre  ferme  en  Suède  »,  par 
l'auteur,  FA»/.  Tram.,  ms,  part.  I,  p.  Lu  en  novembre  ms 
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soulèvement  de  la  tprro  dans  les  différents  lieux  visités  par 
moi,  tant  sur  la  côte  du  golfe  de  Bothnie  que  .sur  eelle  de 
l’océan,  c’est-à-dire  sur  les  rivages  occidentaux  de  la  Suède, 
près  de  Golhenburg.  De  plus,  je  disais  alors  « que  nous  avions 
à apprendre  non-seulement  si  le  mouvement  s’accomplit  tou- 
jours dans  les  mêmes  proportions,  mais  encore  s’il  a constam- 
ment eu  lieu  dans  la  même  direction.  Comme  le  niveau  de  la 
terre  ferme  est  susceptible  d’osciller,  le  môme  district  peut, 
pendant  plusieurs  siècles,  éprouver  une  dépression , et  puis 
un  nouveau  soulèvement.  Quelques  phénomènes,  observés 
dans  le  voisinage  de  Stockholm,  ne  me  paraissent  explicables 
qu’en  admettant  le  soulèvement  et  l’abaissement  alternatifs  du 
sol  depuis  (pie  cette  région  est  habitée  par  l’homme.  Lors- 
qu'on 1819  on  creusa,  à Sodcrtelje,  à 25,700  mètres  au  sud  de 
Stockholm,  un  canal  destiné  à faire  communiquer  le  lac  Mæ- 
lar  avec  la  Baltique,  on  traversa  des  strates  marines  conte- 
nant des  coquilles  fossiles  dont  les  espèces  appartenaient  à la 
Baltique.  A 18  mètres  environ  de  profondeur,  on  trouva  des 
débris  qui  parurent  être  ceux  d’une  hutte  de  pécheur  en- 
fouie, construction  toute  en  bois,  qui*  se  trouvait  dans  un  tel 
état  de  décomposition  qu’elle  tomba  en  poussière  dès  qu'elle 
fut  exposée  à l’air.  Toutefois,  la  partie  la  plus  basse,  qui  était 
restée  de  niveau  avec  la  mer,  se  présentait  dans  un  meilleur 
élat  de  conservation.  Sur  le  plancher  de  cette  hutte  on  voyait 
un  foyer  grossier,  consistant  en  une  rangée  circulaire  de 
pierres,  au  milieu  duquel  il  y avait  encore  des  cendres  et 
du  fraisil.  A l'extérieur,  on  apercevait  de  grosses  branches 
de  sapin,  qui  semblaient  avoir  été  coupées  par  une  hache,  et 
auxquelles  les  feuilles  ou  aiguilles  adhéraient  encore.  Il  parait 
impossible  d’expliquer  la  position  de  cette  cabane,  ainsi  enfouie, 
à moins  de  supposer  d’abord  une  dépression  de  plus  de 
18  mètres,  et  puis  un  réexhaussement.  Pendant  la  période  de 
submersion,  la  hutte  dut  être  couverte  de  gravier  et  de  marne 
coquillière,  sous  lesquels  on  trouva  aussi  des  vaisseaux  de 
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forme  très-antique,  et  dont  la  charpente  était  assemblée  avec 
des  chevilles  en  bois  au  lieu  de  clous  (i).  » 

Les  investigations  de  MM.  Lovén,  Erdmann,  Nordenskiôld, 
et  plusieurs  autres,  faites  depuis  mon  voyage  de  1834  en 
Suède,  ont  toutes  abouti  à la  confirmation  de  l'idée  précé- 
demment reçue,  que  des  changements  sont  en  voie  de  s’ef- 
fectuer dans  le  niveau  relatif  de  la  terre  ferme  et  de  la  mer, 
en  certains  points  de  la  côte  Suédoise,  mais  elles  tendent  à 
faire  supposer  que  ces  changements  sont  purement  locaux. 
Dans  le  but  de  déterminer  exactement  la  réalité  du  mouve- 
ment, ainsi  que  sou  étendue  et  sa  direction,  ces  ingénieurs  ont 
établi  une  série  régulière  d'observations  annuelles  qui  n’ont 
pas  encore  assez  de  durée  pour  conduire  à des  résultats  positifs. 

En  186G,  lord  Selkirk  examina  de  nouveau  la  plupart  des 
marques  que  j’avais  vues  en  1831,  tant  dans  le  golfe  de  Both- 
nie que  sur  les  côtes  Suédoises,  près  de  Gothenburg.  Parmi  les 
plus  anciennes,  la  principale,  celle  de  Lôfgrund,  prés  de 
Géfle,  semblait  indiquer  un  abaissement  de  l’eau  d’environ 
228  millimètres  en  trente-deux  ans,  ce  qui  correspondait  à un 
exhaussement  de  la  terre  ferme  de  6"'G0  à 0m90  dans  un 
siècle,  comme  je  l’avais  supposé  ; mais  d’autres  marques,  aux 
environs,  impliquaient  un  changement  de  niveau  bien  moins 
considérable.  Une  ligne  que  j’avais  moi-méme  gravée  sur  un 
rocher,  dans  l’ile  de  Gulholmen,  située  en  vue  de  Oregrund 
sur  la  côte  occidentale,  fut  trouvée  ne  s’étre  élevée  que  de 
76  millimètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  depuis  l’époque 
où  je  l'avais  tracée.  En  résumé,  après  avoir  comparé  ces 
marques  et  plusieurs  autres,  lord  Selkirk  vint  à conclure  que, 
malgré  l’absence  des  marées  lunaires  dans  la  Baltique  et  sur 


(l)  Voir  mon  mémoire  déjà  cité,  Phil.  Trans.,  1835,  part.  I,  p.  8-9.  On  a essayé 
depuis  d’expliquer  la  position  de  cotte  hutte,  en  prétendant  qu’on  avait  précédem- 
ment creusé  dans  cet  endroit  une  tranchée  plus  ancienne,  qui  s’était  remplie,  avec 
le  temps,  de  sable  transporté  par  le  vent;  mais  les  ingénieurs  qui  ont  surveillé  les 
travaux  exécutés  on  1819.  m'ont  affirmé  avoir  examiné  toutes  les  hypothèses  du 
même  genre,  sans  en  avoir  trouvé  une  seule  qui  expliquât  les  faits. 
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la  côle  occidentale  de  la  Suède,  près  de  Golhenburg,  il  existe 
dans  le  niveau  de  la  mer  une  si  grande  fluctuation  journa- 
lière, duc  à l’action  des  vents  et  de  plusieurs  autres  causes, 
que  les  observations  d'un  visiteur  de  passage  ne  sauraient 
offrir  aucune  valeur  réelle  pour  déterminer  le  niveau  moyen 
des  eaux  (1). 

Après  avoir  examiné  tout  ce  qui  a été  dit  et  publié  sur  ce 
sujet  depuis  le  commencement  du  siècle  actuel,  je  suis  porté 
à croire,  avec  les  pilotes,  les  pécheurs  et  les  ingénieurs,  que 
le  niveau  primitif  de  la  terre  ferme  et  de  la  mer  est  en  voie 
de  subir  une  altération  lente,  le  long  de  certaines  parties  de  la 
côte  Suédoise,  (’elte  opinion  n’est  pas  seulement  admise  par 
les  habitants  des  localités  où  les  rivières  transportent  du  sé- 
diment dans  la  mer,  mais  elle  prévaut  également  dans  les 
districts  où  les  rochers  plongent  brusquement  dans  des  eaux 
profondes,  sur  une  étendue  de  plusieurs  centaines  de  kilo- 
mètres. 11  ne  faut  pas  perdre  de  \ue  qu’il  n’y  a point  de  ma- 
rées dans  le  golfe  de  Bothnie,  si  ce  n’est  aux  alentours  du  Kal- 
tegat,  et  cela,  seulement,  lorsque  des  vents  particuliers  ont 
prédominé  pendant  plusieurs  jours  de  suite,  ou  lorsqu’à 
certaines  saisons  il  s’est  déversé  dans  la  mer  une  quantité 
d'eau  de  rivière  plus  considérable  que  de  coutume,  ou  enfin 
lorsque  la  Baltique,  ces  causes  venant  à coïncider,  s’élève 
de  üm()0  à ()"!)ü  au-dessus  de  son  niveau  normal. 

La  configuration  du  rivage  offre,  en  outre,  des  particulari- 
tés qui  aident  singulièrement  à apprécier  les  moindres  chan- 
gements dans  le  niveau  relatif  de  la  terre  ferme  et  de  la  mer. 
On  a dit  souvent  qu’il  existe  deux  côtes,  l'une  intérieure  (pii 
forme  le  rivage  du  continent,  l’autre  extérieure,  qui  consiste 
en  une  bordure  d’iles  rocheuses  de  toutes  dimensions,  appe- 
lée le  Skar  ( Shair ).  Les  bateaux  et  les  petits  navires  font  leurs 
voyages  côtiers  dans  l'enceinte  de  ce  skar,  parce  que  là  ils 

(1)  Lord  Selkirk.  « sur  quelques  marques  du  niveau  de  la  mer  observées  le  long 
de  la  côte  Suédoise».  Quart.  (irai  Journ ik67,  p.  187 
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peuvent  naviguer  dans  une  eau  tranquille,  même  lorsque  la 
mer  est  fortement  agitée  à l’extérieur.  Cependant  la  naviga- 
tion y est  très-diflicilc,  et  le  pilote  doit  avoir  une  connais- 
sance parfaite  de  la  largeur  et  de  la  profondeur  de  tous  les 
canaux  étroits  qui  sillonnent  ces  parages,  ainsi  que  de  la  po- 
sition des  innombrables  écueils  qui  s’v  rencontrent.  Si,  sur 
une  telle  côte,  la  terre  s’élève  de  0m30  ou  0m60  dans  le  cours 
d’un  demi-siècle,  la  topographie  peu  étendue  du  skar  se 
trouve  entièrement  changée.  Il  est  vrai  que  son  aspect  géné- 
ral reste  le  même  pour  un  étranger  qui  le  visite  de  nouveau 
après  un  intervalle  de  plusieurs  années  ; mais  l’habitant  du 
pays  qui  ne  peut  plus  pénétrer  avec  son  bateau  dans  les  ca- 
naux où  il  passait  autrefois,  peut  se  rendre  compte  de  tous  les 
autres  changements  sans  nombre  qu’ont  subis,  tant  sous  le 
rapport  de  la  hauteur  que  sous  celui  de  la  largeur,  des  rochers 
isolés,  qui  aujourd’hui  sont  à découvert,  mais  que,  jadis,  on 
n’apercevait  qu’à  travers  la  transparence  des  eaux. 

Les  roches  de  gneiss,  de  micaschiste  et  de  quartz  sont  or- 
dinairement, sur  cette  côte,  d’une  très-grande  dureté;  elles 
se  décomposent  lentement  et  conservent  pendant  des  siè- 
cles leurs  formes  parfaitement  intactes,  quand  elles  se 
trouvent  garanties  des  brisants.  Par  suite,  il  devient  facile 
d’indiquer  la  marche  de  leur  émersion  progressive  à l’aide 
des  marques  naturelles  et  artificielles  qui  y sont  incrustées. 
Indépendamment  des  sommets  des  roches  en  place , on  ren- 
contre un  grand  nombre  de  blocs  erratiques  d’une  énorme 
grosseur , disséminés  sur  les  hauts-fonds  et  sur  les  îles  du 
skar,  et  qui,  probablement,  y ont  été  transportés  par  la  glace 
de  la  manière  que  nous  avons  déjà  indiquée  (I).  On  a observé 
que  toutes  ces  iles  et  tous  ces  hauts-fonds  avaient  augmenté 
en  hauteur  et  en  volume  depuis  un  demi-siècle.  Quelques- 
uns  de  ces  derniers,  signalés  autrefois  comme  des  récifs  dan- 


;«)  Vojr.  p.  235  Cl  Chop.  XVI,  vol.  I. 
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gereux,  ne  sont  plus  aujourd'hui  recouverts  par  les  eaux  <|ue 
lorsque  la  mer  atteint  sa  plus  grande  hauteur.  A première 
vue,  ils  offrent  ordinairement  l’aspect  d’une  protubérance  unie, 
nue  et  arrondie,  n’ayant  que  quelques  décimètres  ou  mètres 
de  diamètre,  et  ne  sont  fréquentés  que  par  les  goélands  qui 
viennent  souvent  s'y  reposer  et  y dévorer  leur  proie.  Plusieurs 
points  semblables  ont  été  convertis  en  récifs  allongés  dont  la  sur- 
face parait  toujours  blanche,  à cause  des  oiseaux  de  mer  qui  s’y 
rassemblent  en  foule.  D’autres,  au  contraire,  de  récifs  qu’ils 
étaient  sont  devenus  de  petits  ilôts,  annuellement  submergés, 
sur  lesquels  de  rares  lichens,  des  pousses  de  sapin  et  quelques 
brins  d’herbes  attestent  que  le  haut-fond  est  finalement  trans- 
formé en  terre  ferme.  Des  milliers  d’iles  boisées  que  l’on  voit 
aux  alentours  montrent  les  changements  considérables  que  le 
temps  peut  produire.  Il  se  pourrait  aussi  que  dans  le  cours  des 
siècles,  les  espaces  intermédiaires  entre  les  ilgs  actuelles  fus- 
sent mis  à sec,  et  devinssent  des  plaines  verdoyantes  entou- 
rées de  hauteurs  couvertes  de  sapins  majestueux.  Ce  dernier 
degré  de  l’action,  par  suite  de  laquelle  de  longs  fiords  et  d’é- 
troits canaux  qui  séparaient  jadis  des  iles  boisées  sont  aban- 
donnés par  la  mer,  s’est  accompli  sous  les  yeux  de  témoins 
encore  vivants  sur  plusieurs  parties  de  la  côte. 

Kn  1834,  lors  de  mon  voyage  en  Suède,  il  était  générale- 
ment admis  que  le  changement  supposé  dans  le  niveau  relatif 
de  la  terre  ferme  et  de  la  mer  ne  se  produit  pas  plus  dans 
des  proportions  uniformes  que  dans  une  direction  constante, 
sur  tous  les  points  qui  séparent  le  cap  Nord  de  la  Scanie, 
c’est-à-dire  de  la  partie  la  plus  méridionale  de  la  Suède,  et 
qui  sont  éloignés  les  uns  des  autres  de  plus  de  4 ,000  kilo- 
mètres. C’est,  dit-on,  au  cap  Nord  que  le  taux  du  soulève- 
ment est  le  plus  considérable  ; mais,  jusqu’à  ce  jour,  ce  fait 
n’a  été  établi  par  aucune  preuve  scientifique  exacte.  Il  se 
peut  qu’à  Gèfle,  située  à 144  kilomètres  au  nord  de  Stoc- 
kholm, le  mouvement  s’élève,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà 
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dit,  à 0m60  ou  0”“J0  par  siècle,  tandis  qu’à  Stockolm  il  excède 
à peine  15  millimètres  pendant  le  même  temps.  Mais,  à 
26  kilomètres  au  sud-ouest  de  Stockholm,  à Sodertelje,  le 
sol  parait  être  resté  tout  à fait  stationnaire  pendant  le  der- 
nier siècle.  En  avançant  plus  loin  vers  le  sud,  le  mouve- 
ment ascensionnel  parait  être  remplacé  par  un  mouvement 
en  sens  contraire.  A l’appui  de  ce  fait,  le  Professeur  Nilsson 
a fait  remarquer  les  particularités  suivantes  : 1°  Il  n'y  a point 
de  lits  élevés  de  coquilles  marines  récentes  en  Scanie,  comme 
ceux  que  l’on  rencontre  plus  au  nord.  2°  Linné,  voulant  s’as- 
surtT  si  les  eaux  de  la  Baltique  se  retiraient  des  côtes  de  la 
Scanie,  mesura,  en  1 749,  la  distance  qu’il  y avait  entre  la 
mer  et  une  grosse  pierre  placée  près  de  Telleborg.  En  1836, 
cette  même  pierre  se  trouvait  à 30  mètres  plus  près  du  bord 
de  l’eau  que  du  temps  de  Linné,  ou  quatre-vingt-sept  ans  au- 
paravant. 3°  On  a découvert  aussi  une  tourbière,  formée  de 
plantes  terrestres  et  d’eau  douce,  sur  un  point  inférieur  au- 
niveau  de  la  mer,  et  où  la  tourbe  n’aurait  pu  être  amenée 
par  aucune  rivière.  4°  Enfin,  ce  qui  est  encore  plus  con- 
cluant, c’est  que  dans  toutes  les  villes  qui  ont  des  ports  sur 
les  côtes  de  la  Scanie,  il  existe  des  rues  au-dessous  du  ni- 
veau des  hautes  eaux  de  la  Baltique,  et  même  quelquefois 
au-dessous  du  niveau  des  plus  basses  marées.  Aussi,  quand  le 
vent  est  très-fort  à Malmô,  l’eau  inonde  une  des  rues  ac- 
tuelles ; et,  il  y a quelques  années,  divers  travaux  de  fouille 
ont  fait  découvrir  une  ancienne  rue  précisément  au-dessous 
d’une  rue  nouvelle,  mais  à 2ra40  plus  bas.  On  reconnut  alors 
que  le  sol  avait  été  exhaussé  artificiellement,  pour  réparer 
sans  doute  l’effet  de  cette  dépression.  Il  existe  aussi  une  rue  à 
Trelleborg,  et  une  autre  à Skanor,  dont  le  niveau  est  inférieur 
de  quelques  millimètres  à celui  des  hautes  eaux  ; à Ystad,  une 
rue  se  trouve  exactement  au  niveau  de  la  mer,  où  il  est  bien 
certain  qu’elle  n’a  pu  être  construite  dans  l’origine. 

Si  l’on  passe  du  golfe  de  Bothnie  à la  côte  septentrionale  de 
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Golhenburg,  on  remarque  (|ue  les  pêcheurs  el  les  marins  de 
celte  région  sont  convaincus,  comme  les  contemporains  de 
Celsius,  que  la  mer  va  toujours  s'abaissant,  de  manière  à laisser 
de  plus  en  plus  à découvert  les  rochers  qui  forment  les  riva- 
ges du  continent  et  des  iles.  Si  les  observations  futures  vien- 
nent confirmer  cette  opinion,  la  largeur  de  l’espace  soumis 
• au  soulèvement  et  qui  s’étend  de  l’ouesWnord-ouest  à l’esta 
sud-est,  doit  excéder  200  milles  géographiques,  non  compris 
le  lit  des  deux  mers  qui  sont  adjacentes  aux  côtes. 

Nous  nous  sommes  bornés  jusqu’ici  à examiner  presque  ex- 
clusivement les  changements  de  niveau, qui  ont  eu  lieu  dans 
les  temps  historiques,  nous  allons  maintenant  rechercher  les 
preuves  géologiques  qui  concernent  le  séjour  de  la  mer  sur  la 
terre  ferme,  à une  époque  tout  à fait-  récente,  dans  ces  parties 
de  la  Suède  où  l’on  a Unit  lieu  de  supposer  qu’un  mouvement 
d’élévation  est  en  voie  de  s’effectuer.* 

A cet  égard  les  preuves  sont  on  ne  peut  plus  satisfaisantes. 
Près  d’Uddevalla  et  de  1a  côte  voisine,  on  observe  des  dépôts 
soulevés  de  coquilles  appartenant  à des  espèces  semblables  à 
celles  qui  vivent  aujourd’hui  dans  l'océan  ; tandis  qu’à  l’op- 
posite,  c’est-à-dire  sur  la  côte  orientale  de  la  Suède,  on  trouve 
prés  de  Stockholm,  de  Cède  ét  de  plusieurs  autres  localités 
situées  sur  le  golfe  de  Bothnie,  des  lits  analogues  renfermant 
des  coquilles  d’espèces  caractéristiques  de  la  Baltique. 

En  1807,  dcBuch  annonça  qu’il  avait  découvert  cnNorwége 
et  à Uddevalla  en  Suède,  des  lits  de  coquilles  appartenant  à 
des  espèces  actuelles,  à des  hauteurs  considérables  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  Depuis,  d'autres  naturalistes  ont  confirmé 
son  observation;  et,  suivant  Torcll,  des  dépôts  analogues  se 
rencontrent  à des  hauteurs  de  180  mètres  et  même  de  210  mè- 
tres au-dessus  de  la  mer  dans  certaines  parties  de  la  Norvvége. 
Lorsque  M.  Alexandre  Brongniarl  visita  Uddevalla,  il  reconnut 
qu’une  des  principales  masses  de  coquilles,  celle  de  Capell- 
backcu,  se  trouvait  à plus  de  fiü  mètres  au-dessus  du  ni- 
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veau  de  la  nier,  qu’elle  repose  sur  des  rochers  de  gneiss,  et 
que  (ouïes  les  espèces  dont  elle  est  formée  sont  identiques 
avec  celles  qui  habitent  l'océan  contigu.  Le  môme  naturaliste 
rapporte  aussi  qu’en  examinant  avec  soin  la  surface  du 
gneiss,  immédiatement  au-dessus  de  l’ancien  dépôt  coquillier, 
il  trouva  des  balanes  (balani)  adhérant  aux  rochers,  ce  qui 
prouve  que  la  mer  a longtemps  séjourné  en  cet  endroit.  Je 
fus  assez  heureux  pour  pouvoir  vérifier  cette  observation  par 
la  découverte  que  je  lis  pendant  l’été  de  1834,  à Kured,  lieu 
situé  à 3,200  mètres  environ  au  nord  d’Uddevalla,  et  à plus 
de  30  mètres  au-dessqs  du  niveau  de  la  mer , d’une  surface 
de  gneiss  mise  récemment  à découvert  par  l’extraction  par- 
tielle d’une  masse  de  coquilles  que  l’on  emploie  beaucoup 
dans  le  pays  à faire  de  la  chaux  et  à réparer  les  roules.  Les 
balanes  adhéraient  si  fortement  au  gneiss,  qu’en  cherchant  à 
en  détacher  quelques-unes,  je  brisai  des  fragments  de  roche 
auxquels  elles  se  trouvaient  fixées.  La  surface  du  gneiss 
était  aussi  incrustée  de  briozoaires,  mais  il  est  fort  probable 
que  si  ceux-ci  ou  les  balanes  eussent  été  exposés  aux  in- 
fluences de  l’atmosphère  depuis  l'exhaussement  des  roches 
au-dessus  de  la  mer,  ils  se  seraient  décomposés  et  n’auraient 
laissé  aucune  trace. 

La  ville  d’Uddevalla  (voy.  la  carte,  p.  237)  est  située  à l’en- 
trée d’une  crique  élroite.entourée  de  roches  abruptes  et  arides 
de  gneiss  dont  tout  le  pays  adjacent  est  composé,  à l’excep- 
tion des  terres  basses  et  des  fonds  de  vallées,  où  des  couches 
de  sable,  d’argile  et  de  marne  recouvrent  souvent  la  roche 
fondamentale.  C’est  à ces  dépôts  récents  et  horizontaux,  qui  ont 
quelquefois  12  mètres  d’épaisseur,  qu’appartiennent  les  co- 
quilles fossiles  sus-mentionnées  ; et  l’on  trouve  des  débris  ma- 
rins semblables,  à la  même  hauteur  environ  au-dessus  de  la 
mer,  dans  l’ile  d'Orusl,  située  à l’opposite,  ainsi  que  dans  celle 
de  Tjôrn,  et  sur  des  points  voisins  de  la  côte,  en  descendant 
plus  loin  vers  le  sud. 
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M.  J.  Gvvyn  Jeffreys  visita  Uddevalla  en  1862,  et  recueillit, 
dans  les  lits  de  cette  localité,  83  espèces  de  mollusques,  caracté- 
ristiques de  la  Période  Glaciaire.  Il  obtint  aussi  la  preuve  qu’un 
dépôt  littoral  et  d’eaux  basses  git  au-dessous  d'un  lit  de  co- 
quilles particulières  à des  eaux  plus  profondes,  ce  qui  démontre 
évidemment  une  dépression  du  fond  de  la  mer,  antérieure  au 
mouvement  qui,  depuis,  a fait  monter  à la  hauteur  de  plus  de 
60  mètres  le  sol  où  se  trouvent  les  coquilles  marines  (1).  Quant 
à la  date  de  ce  dernier  soulèvement,  M.  Torell  a montré  qu’il 
ne  remonte  nullement  à la  Période  Glaciaire,  à laquelle  appar- 
tiennent les  coquilles  dont  nous  venons  de  parler.  Ces  coquilles, 
si  caractéristiques  d’un  climat  froid,  sont  spécifiquement  iden- 
tiques avec  les  mollusques  qui  habitent  aujourd'hui  les  mers 
du  Spitzberg,  situées  par  10  degrés  de  latitude  au  nord  d’I’d- 
devalla.  Mais,  dans  les  dépôts  récents  que  l’on  observe  près 
de  cette  localité,  M.  Torell  a découvert,  à la  hauteur  de  60  mè- 
tres au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  les  débris  de  teslacés 
marins,  qui  concordent  avec  les  espèces  de  la  faune  qui  vit 
actuellement  dans  la  mer  adjacente  plus  tempérée  (2).  Il  paraî- 
trait donc  que  la  sérje  de  mouvements  (pii  se  produisirent 
dans  le  district  en  question  consistèrent,  d’abord  en  une  dé- 
pression qui  transforma  les  hauts-fonds  en  mer  profonde,  à 
l’époque  où  le  froid  sévissait  avec  une  grande  intensité,  et  puis, 
en  un  exhaussement  de  plus  de  60  mètres,  lorsque  les  eaux  de 
la  mer  eurent  acquis  la  température  plus  modérée  dont  elles 
jouissent  aujourd’hui. 

Revenons  maintenant  à la  côte  de  la  Baltique.  — J’ai  observe 
près  des  rivages  du  golfe  de  Bothnie,  à Sodertelje,  ville  située 
à 25,600  mètres  au  sud-ouest  de  Stockholm,  des  strates  de 
sable,  d’argile  et  de  marne,  de  plus  de  30  mètres  de  haut,  et 
qui  renferment  des  coquilles  appartenant  à des  espèces  qui  vi- 
vent actuellement  dans  le  golfe.  Ces  coquilles  sont  en  partie 

(1)  Gwyn  Jeffreÿs  Report  to  Brit.  Ass.f  iR63.  p.  73 

(2)  Torell,  Beiirage , etc.,  Contribution a to  Mollusoua  Fauna  o(  Spitibcrgen,  1839- 
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marines  et  en  partie  d’eau  douce;  mais  elles  sont  peu  nom- 
breuses, la  nature  saumâtre  de  l’eau  paraissant  très-peu  fa- 
vorable au  développement  des  testacés.  Parmi  les  espèces  les 
plus  abondantes,  on  remarque  la  bucarde  et  la  moule  com- 
mune, ainsi  que  le  bigourneau  des  rivages  de  l’Angleterre 
( Cardium  edulc , Mytilus  edulis,  et  Liltorina  lillorea),  une  pe- 
tite telline  (T.  Ballica , L;  T.  solidula,  Pult.),  et  quelques  pe- 
tites univalves  alliées  à la  Paludina  ulva.  Celles-ci  vivent 
dans  les  mêmes  eaux  qu’une  Limnée,  une  Néritine  (N.  fluvia- 
lilis)  et  quelques  autres  coquilles  d’eau  douce. 

Mais  les  mollusques  marins  de  la  Baltique  dont  nous  venons 
de  parler,  tout  en  étant  fort  nombreux  quand  on  les  considère 
individuellement,  sont  très-petits  et  atteignent  à peine  le  tiers 
des  dimensions  moyennes  qu’ils  acquièrent  dans  les  eaux  sa- 
lées de  l’océan.  Ce  caractère  seul  suffirait,  en  général,  pour 
permettre  au  géologue  de  distinguer  à première  vue  dans  une 
collection  de  fossiles,  ceux  qui  appartiennent  à la  Baltique  de 
ceux  qui  proviendraient  d'un  dépôt  océanique.  L’absence  d’hui- 
tres,  de  balanes,  de  buccins,  de  peignes,  de  patelles  ( ostrea , 
balanus , buccinum , peclcn,  patelin),  et  de  plusieurs  autres 
formes  qui  abondent  aussi  dans  la  mer,  prés  d’Uddevalla,  cl 
dans  les  dépôts  fossilifères  modernes  qu’on  observe  sur  cette 
côte,  ajoute  encore  un  caractère  négatif  de  la  plus  grande  va- 
leur à celui  que  nous  venons  d’indiquer,  pour  faire  reconnaî- 
tre les  assemblages  de  coquilles  de  la  mer  Baltique  et  ceux  de 
l’océan.  Or,  les  strates  contenant  des  coquilles  de  la  Baltique 
se  rencontrent  dans  plusieurs  localités  voisines  de  Stockholm, 
d’Upsala  et  de  Géfle,  et  l’on  en  découvrira  probablement  par- 
tout sur  les  bords  du  golfe  de  Bothnie;  car  j'ai  vu  des  débris 
semblables  apportés  de  Finlande,  dans  une  marne  ressemblant 
à celle  des  environs  de  Stockholm.  La  plus  grande  distance  à 
laquelle,  en  4835,  on  ait  suivi  ces  dépôts  dans  l’intérieur  des 
terres,  se  trouve  en  un  point  des  rivages  méridionaux  du  lac 
Mcdar,  situé  à 412  kilomètres  de  la  mer;  mais  Erdinan  en  a 
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depuis  découvert  à 69  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
en  une  localité,  connue  sous  le  nom  de  Linde,  qui  est  située  à 
l'entrée  du  lac  de  même  nom,  et  à 208  kilomètres  à l’ouest  de 
Stockholm.  La  différence  qu’on  observe  entre  les  assemblages 
de  coquilles  fossiles  des  côtes  orientales  et  des  côtes  occiden- 
tales de  la  Suède,  fait  croire  que  la  Baltique  a,  pendant  fort 
longtemps,  été  séparée  de  l’océan  comme  elle  l’est  à présent, 
quoique  l’espace  de  terre  intermédiaire  fût  autrefois  beaucoup 
plus  étroit,  même  après  l’époque  où  les  deux  mers  commen- 
cèrent à être  habitées  par  toutes  les  espèces  actuelles  de  tes- 
tacés. 

C’est  à des  recherches  ultérieures  qu’il  appartient  de  faire 
connaître  si  quelques  parties  du  sol  de  la  Norwégc  sont  ac- 
tuellement en  voie  de  s'élever.  Des  coquilles  fossiles  marines, 
d’espèces  récentes,  ont  été  recueillies  en  plusieurs  points  de 
l’intérieur  des  terres,  près  de  Drontheim  ; mais  M.  Everest  nous 
apprend,  dans  son  « Voyage  en  Norxvége  »,  que  la  petite  ile  de 
Munkholm,  qui  consiste  en  un  rocher  isolé  dans  le  port  de 
Drontheim,  fournit  la  preuve  évidente  que  le  sol,  dans  cette 
région , est  resté  stationnaire  pendant 'les  huit  derniers  siècles. 
L’étendue  de  cette  ile  n’excède  pas  celle  d’un  petit  village,  et, 
d’après  la  détermination  faite  par  les  ingénieurs  du  gouver- 
nement, son  point  le  plus  élevé  se  trouve  être  à 6“90  au-dessus 
de  la  marque  moyenne  des  hautes  eaux,  c’est-à-dire,  de  la 
moyenne  entre  les  petites  et  les  grandes  marées.  Or,  on  sait 
qu’un  monastère  y a été  fondé  par  Canut  le  Grand,  en  l’an  1028 
de  l’ère  vulgaire,  et  "que  33  ans  avant  cette  époque,  l’ilc  ser- 
vait de  lieu  ordinaire  d’exécution.  D’après  le  taux  moyen  sup- 
posé de  l’élévation  du  sol  en  Suède  (1  mètre  environ  par  siècle), 
on  serait  obligé  d’admettre  que  cette  ile  se  trouvait  à 1 i 0 au- 
dessous  de  la  marque  des  hautes  eaux,  lorsque,  dans  le 
principe,  elle  fut  choisie  comme  emplacement  du  monastère. 

Le  Professeur  Keilhau  de  Christiania,  après  avoir  réuni  les 
observations  de  ses  prédécesseurs  relativement  aux  anciens 
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changements  de  niveau  de  la  Norwége,  et  les  avoir  combinées 
avec  lus  siennes,  admet,  comme  un  fait  évident,  que  le 
changement  général  de  niveau  s’est  effectué  à une  époque  in- 
connue, mais,  géologiquement  parlant,  moderne,  c’est-à-dire 
à celle  de  la  faune  testacée  actuelle.  Suivant  lui,  toute  la  ré- 
gion qui  s’étend  depuis  le  cap  Lindesnocs  jusqu'au  cap  Nord,  et 
bien  plus  loin  jusqu’à  la  forteresse  de  Wardhuus,  a été  gra- 
duellement soulevée,  et  l’élévation  sur  la  côte  sud-est  a dé- 
passé 180  mètres.  Les  marques  qui  indiquent  les  anciennes 
lignes  de  côte  sont  si  près  d’être  horizontales,  que,  bien  qu’on 
ail  pris  les  mesures  sur  un  grand  nombre  de  points,  la  dévia- 
tion de  l’horizontalité  est  si  faible  qu  elle  devient  inappré- 
ciable. 

Toutefois,  d’après  les  recherches  faites  récemment  (1841) 
par  M.  Bravais,  membre  de  la  commission  Française  chargée 
d'une  exploration  scientilique  dans  le  Nord,  il  parait  que, dans 
le  golfe  d’Alten,  dans  le  Finmark,  qui  constitue  la  partie  la 
plus  septentrionale  de  la  Norwége,  il  existe  deux  lignes  dis- 
tinctes d’anciennes  côtes  soulevées;  elles  sont  placées  l’une 
au-dessus  de  l’autre,  sans  être  parallèles  entre  elles,  et  im- 
pliquent, sur  un  espace  de  80  kilomètres,  une  pente  considé- 
rable dont  la  direction  particulière  montre  que  les  anciens 
rivages  ont  subi  un  exhaussement  d’autant  plus  grand  que  l’on 
pénètre  davantage  dans  l’intérieur  des  terres  (1). 

Les  différentes  hauteurs  auxquelles  on  a observé,  tant  sur 
les  côtes  orientales  que  sur  les  côtes  occidentales  de  la  Norwége, 
des  rivages  soulevés  horizontalement  et  remplis  de  coquilles 
récentes,  ont  paru  prouver,  d'une  manière  évidente,  l’élévation 
subite  du  sol  à plusieurs  époques  successives.  Mais  ce  fait, 
interprété  convenablement,  prouve  plutôt  que  la  force  ascen- 
sionnelle a agi  d’une  manière  intermittente,  et  qu’il  y a eu  de 

(l;  (jumlnly  Jour h.  of  Otai.  Soi.,  n°  I,  p.  âü.  — 1-es  observations  de  M.  Bravais 
ont  été  vérifiées  en  lato,  par  M.  H.Chambers  dans  ses  « Traciugs  of  S . of  Europe  », 
p.  308. 
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longs  intervalles  de  repos  dans  l’accomplissement  des  phéno- 
mènes de  soulèvement.  Il  indique  que  parfois  le  niveau  de  la 
mer  est  resté  stationnaire  pendant  plusieurs  siècles,  et  que, 
durant  ce  temps,  de  nouvelles  strates  se  sont  déposées  près  du 
rivage,  en  quelques  points,  tandis  qu'ailleurs,  les  vagues  et  les 
courants  ont  eu  le  temps  de  creuser  les  rochers,  de  miner  les 
falaises,  et  d’accumuler  de  longues  lignes  de  galets.  Elles  mon- 
trent, à n’en  pas  douter,  «jue  le  mouvement  n’a  pas  toujours 
été  uniforme  ou  continu,  mais  elles  n'indiquent  aucun  chan- 
gement brusque  de  niveau. 

AffaUhvment  du  sol  dans  une  partie  du  Groenland.  — 

Le  soulèvement  de  lu  Scandinavie  a naturellement  été  regardé 
comme  un  phénomène  très-extraordinaire  et  à peine  croyable, 
aucune  région  du  globe  n’ayant,  depuis  les  temps  authentiques 
«le  l’histoire,  été  moins  sujette  à de  violents  tremblements  de 
terre.  Il  est  vrai  que  de  même  que  notre  ile  et  presque  chacun 
des  points  du  globe,  la  Suède  et  la  Norwége  ont  éprouvé,  de 
temps  à autre,  quelques  commotions  ; mais  plusieurs  de  ces 
mouvements  n’étaient  peut-être,  comme  ceux  qui  furent  res- 
sentis pendant  le  tremblement  de  terre  de  Lisbonne  de  1755, 
que  de  simples  vibrations  ou  ondulations  de  l’écorce  terrestre, 
prolongées  jusqu'à  une  grande  distance.  D’autres,  néanmoins, 
ont  été  suffisamment  locaux  pour  indiquer  l'existence  d’une 
source  de  perturbation  au-dessous  de  la  contrée  elle-même. 
Malgré  ces  secousses,  la  Scandinavie  peut  être  considérée  comme 
ayant  été  aussi  tranquille  dans  les  temps  modernes,  et  aussi 
exempte  de  convulsions  souterraines,  qu'aucune  autre  région 
du  globe  d une  égale  surface.  On  peut  en  dire  autant  d’une 
autre  vaste  étendue  du  Groenland,  qui,  dans  les  temps  mo- 
dernes, a éprouvé  un  mouvement  lent  et  insensible,  mais  dans, 
un  sens  contraire.  Deux  observateurs  Danois,  le  Docteur  Pingcl 
et  le  Capitaine  Graali,  ont  fourni  les  preuves  évidentes  de 
l’abaissement  de  la  côte  occidentale  du  Groenland,  sur  un  es- 
pace de  kilomètres  du  nord  au  sud.  Les  observations  du 
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Capitaine  Graah  furent  commencées  de  1823  à 1824,  pen- 
dant (|ue  l’on  exécutait  une  reconnaissance  du  Groenland,  et 
continuées  de  1828  à 1829;  celles  du  Docteur  Pingel  furent 
faites  de  1830  à 1832.  Il  parait,  d’après  divers  indices  et 
traditions,  que  la  cèle  s’est  abaissée  pendant  les  quatre  der- 
niers siècles,  depuis  le  golfe  Igaliko,  par  60°43'  de  latitude 
nord,  jusqu’à  la  baie  Disco,  qui  s’étend  presque  jusqu’au  60°  de 
latitude  nord.  D’anciennes  constructions  élevées  sur  de  basses 
des  rocheuses  et  sur  le  rivage  du  continent  ont  été  graduelle- 
ment submergées,  et  l’expérience  a appris  aux  aborigènes 
Groenlandais  qu’ils  ne  devaient  jamais  bâtir  leur  butte  près  du 
bord  de  l’eau.  Plus  d’une  fois  les  colons  Moraviens  ont  été 
obligés  d’avancer  dans  l’intérieur  des  terres  les  pieux  sur  les- 
quels étaient  posés  leurs  bateaux,  laissant  les  anciens  sous  l’eau, 
où,  comme  des  témoins  muets,  ils  attestent  les  changements 
qui  se  sont  opérés  (1). 

Le  fait  de  l’élévation  et  de  la  dépression  graduelles  de  la 
terre  ferme  que  nous  venons  de  considérer  dans  ce  chapitre 
comme  ayant  eu  lieu  sur  ces  vastes  étendues  de  l’Europe  et 
de  l’Amérique  Arctique,  en  partie  dans  la  période  historique 
cl  en  partie  dans  les  époques  géologiques  immédiatement  an- 
térieures, nous  conduit  naturellement  à supposer  que  des 
changements  extraordinaires  doivent  être  continuellement  en 
voie  de  s'accomplir,  dans  les  fondations  souterraines  de  ces 
mêmes  contrées.  Soit  qu’on  attribue  ces  changements  à la  di- 
latation de  la  matière  solide  sous  l’influence  de  l’action  hydro- 
thermique, ou  à la  liquéfaction  des  roches,  ou  à la  solidification 
de  masses  minérales,  quelles  que  soient  enfin  les  conjectures 
auxquelles  on  se  livre,  il  n’est  pas  permis  de  douter  que  la 
structure,  de  l’écorce  de  notre  globe  n’éprouve,  à des  profon- 
deurs inconnues,  des  modifications  très-importantes  qui  s’effec- 
tuent d’une  manière  graduelle. 

(i)  Voy.  Proreedings  of  Geol.  Soc.,  n°  42,  p.i08.  En  i83i,  j’ai  eu  moi-mCme  une 
conversation  sur  ce  sujet  avec  M.  Pingel,  à Copenhague,  en  1834. 
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CHAPITRE  XXXII. 

CAUSES  DES  TREMBLEMENTS  DE  TERRE  ET  DES  VOLCANS. 


Connexion  intime  entre  les  causes  des  volcans  et  celles  des  tremblements  de  terre. 
— Supposition  relative  à la  fluidité  originaire  de  notre  planète.  — La  forme 
sphéroïdale  de  la  terre  ne  prouve  pas  sa  fluidité  universelle  dans  le  principe.  — 
Tentative  pour  calculer  l'épaisseur  de  la  croûte  solide  de  la  terre  par  le  mou- 
vement de  précession. — Augmentation  de  la  chaleur  de  la  croûte  terrestre  avec 
sa  profondeur,  mais  non  d’une  manière  égulo.  — I.e  noyau  fluide  de  l'intérieur 
de  la  terre  n’a  pas  de  mouvements  de  marée  sensibles.  — Changement  supposé 
de  l’axe  de  la  croûte  terrestre.  — Fluidité  partielle  de  la  croûte  terrestre  intime- 
ment liée  avec  les  tremblements  de  terre  des  temps  passés  et  présents  — 
Abandon  des  données  sur  lesquelles  les  premiers  géologues  appuyaient  leur 
théorie  relative  à la  fluidité  originaire  do  la  croûte  terrestre.—  Considérations  sur 
la  doctrine  relative  à une  diminution  continuelle  de  la  chaleur  terrestre  et  de  la 
chaleur  solaire. 


D’après  la  description  que  nous  avons  donnée  des  phéno- 
mènes relatifs  aux  tremblements  de  terre  et  aux  volcans,  il 
n’est  guère  possible  de  douter  que  ces  phénomènes  n’aient, 
jusqu’à  un  certain  point,  une  origine  commune  ; nous  allons 
maintenant  nous  livrer  à l'examen  de  leurs  causes  probables, 
en  commençant  par  récapituler  quelques-uns  des  points  de 
relation  et  d’analogie  qui  conduisent  naturellement  à leur  at- 
tribuer une  origine  identique. 

C’est  dans  les  régions  bouleversées  par  de  violents  trem- 
blements de  terre  que  se  trouvent  tous  les  volcans  en  activité. 
Des  commotions,  tantôt  locales,  et  tantôt  se  manifestant  sur  de 
vastes  étendues,  précèdent  souvent  les  éruptions  volcaniques. 
Les  mouvements  souterrains  et  les  éruptions  se  reproduisent 
de  temps  à autre  sur  les  mêmes  points,  mais  à des  intervalles 
de  temps  irréguliers,  et  avec  des  degrés  d’intensité  différents. 
Leur  action  peut  ne  durer  que  quelques  heures,  ou  se  pro- 
longer pendant  plusieurs  années  consécutives.  Des  révolutions 
violentes  du  genre  des  deux  phénomènes  en  question,  sont 
ordinairement  suivies  par  de  longues  périodes  de  tranquillité. 
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Les  sources  minérales  et  thermales  sont  très-abondantes  dans 
les  contrées  sujettes  aux  tremblements  de  terre  et  qui  renfer- 
ment des  volcans  en  activité.  Enfin,  on  a vu  la  température 
de  certaines  sources  situées  dans  des  districts  extrêmement 
éloignés  de  tout  orifice  volcanique,  s’abaisser  ou  s’élever 
subitement,  et  le  volume  de  leurs  eaux  augmenter  ou  dimi- 
nuer par  l’effet  de  mouvements  souterrains. 

Tous  ces  phénomènes  sont,  évidemment,  plus  ou  moins  liés 
à la  transmission  de  la  chaleur  de  l’intérieur  de  la  terre  à la 
surface  ; et  partout  où  il  existe  des  volcans  en  activité,  il  doit 
y avoir  au-dessous,  à quelque  profondeur  inconnue,  des  masses 
énormes  de  matière  douées  d’une  très-haute  température,  et  se 
trouvant  même  parfois  dans  un  état  permanent  de  fusion.  Nous 
avons  donc  à rechercher  d’abord  d’où  vient  cette  chaleur. 

Fluidité  supposée  de  la  partie  centrale  de  la  terre.  — 
F’endanl  longtemps  on  a supposé  que  notre  planète  entière  était, 
à l’origine,  dans  un  état  de  fusion  ignée,  et  que  les  parties  cen- 
trales conservaient  encore  aujourd’hui  une  grande  portion  de  leur 
chaleur  primitive.  Quelques  auteurs  ont  imaginé,  avec  feu  Sir 
W.  Herschel,  que  la  matière  élémentaire  de  la  terre  avait  pu 
être  d’abord  dans  un  état  gazeux,  analogue  à celui  des  nébu- 
leuses que  l’on  aperçoit  dans  le  ciel,  et  dont  les  dimensions  sont 
si  considérables,  que  quelques-unes  d’entre  elles  rempliraient 
les  orbites  des  planètes  les  plus  éloignées  de  notre  système. 
A l’aide  du  télescope,  dont  la  puissance  a été  accrue  dans  ces 
derniers  temps,  on  a reconnu  que  le  plus  grand  nombre  de  ces 
apparences  nébuleuses  était  dù  à des  groupes  d'étoiles  ; mais 
tant  qu’on  les  a fait  consister  en  matière  aériforme,  on  a pensé 
que  cette  matière  pourrait,  si  elle  était  condensée,  former  des 
sphères  solides,  et  l’on  a même  supposé  que  l’émission 
de  la  chaleur  qui  en  accompagne  la  condensation,  pouvait 
suffire  pour  maintenir  les  éléments  des  nouveaux  globes  dans 
un  état  de  fusion  igné. 

Sans  nous  arrêter  à de  pareilles  spéculations,  qui  ne  sau- 
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raient  avoir  qu'une  influence  très-indirecte  sur  la  géologie,  nous 
examinerons  jusqu'à  quel  point  la  forme  sphéroïdalc  de  la  terre 
offre  une  raison  suffisante  pour  admettre  que  notre  globe  était, 
à l'origine,  dans  un  état  de  fluidité  générale.  Toute  discus- 
sion à ce  sujet  serait  superflue,  si  la  doctrine  de  la  fluidité 
primitive  était  moins  généralement  répandue  ; car  on  peut  se 
demander  pourquoi  l'on  supposerait  que,  dans  le  principe, 
notre  globe  avait  une  forme  différente  de  celle  qu’il  a présen- 
tement? — pourquoi  les  matériaux  terrestres,  une  fois  créés, 
ou  réunis  ensemble,  n’auraient  point  été  soumis  à un  mouve- 
ment de  rotation,  qui  leur  permit  de  prendre  immédiatement 
la  seule  forme  capable  de  maintenir  leurs  diverses  parties  à 
l'état  d’équilibre? 

Admettons,  toutefois,  que  la  figure  d'cquilibre  puisse  être 
une  modification  d’une  autre  forme  préexistante,  et  supposons 
que  le  globe  ait  été  d’abord  une  sphère  parfaite,  à l'état  de 
repos,  et  recouverte  d’une  mer  uniforme, — que  serait-il  arrivé 
au  moment  où  elle  eut  commencé  à tourner  autour  de  son 
axe  avec  sa  vitesse  actuelle?  Ce  problème  a été  examiné  par 
Playfair  dans  ses  « Illustrations  »,  et  cet  examen  l’a  conduit  à 
penser  que  si  la  surface  de  la  terre,  telle  qu'elle  est  représentée 
dans  la  théorie  dé  Hutton,  a subi  plusieurs  changements,  par 
suite  du  transport  des  détritus  de  la  terre  ferme  au  fond  de 
l’océan,  la  forme  de  la  planète  doit,  dans  ce  cas,  quelle  qu’ait 
pu  être  cette  forme  à l’origine,  finir  par  coïncider  avec  le 
sphéroïde  d’équilibre- (1).  Prenant  pour  point  de  départ  cette 
même  hypothèse,  Sir  John  Herschel  observe  aussi  que  « dans 
ce  cas,  il  se  produirait  une  force  centrifuge  dont  la  tendance 
générale  serait  de  contraindre  les  eaux,  en  chaque  point  de  la 
surface,  à s éloigner  de  l’axe.  On  pourrait  même  concevoir  une 
rotation  assez  rapide  pourchasser  tout  l’océan  de  la  surface  de 
la  terre,  comme  on  expulse  l’eau  d’un  linge  mouillé;  mais  un 


(1;  lllul.  0/  Huit.  Tkrary,  S 435-U3. 
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tel  résultat  exigerait  une  vitesse  beaucoup  plus  grande  que 
celle  dont  il  s'agit  ici.  Dans  le  cas  supposé,  le  poids  de  l’eau 
suffirait  pour  la  retenir  sur  la  terre,  et  l’effet  de  la  force  cen- 
trifuge consisterait  simplement  à éloigner  l’eau  des  pôles  et  à 
la  faire  refluer  vers  l’équateur,  où  elle  s’accumulerait  en  forme 
de  bourrelet  circulaire,  et  où  elle  se  trouverait  retenue  con- 
trairement â son  poids  et  à sa  tendance  naturelle  vers  le  centre, 
par  la  pression  ainsi  produite.  Ceci,  toutefois,  ne  pourrait 
avoir  lieu  sans  qu’il  en  résultat  la  mise  à sec  des  régions  po- 
laires qui,  alors,  se  trouveraient  occupées  par  des  continents 
élevés,  tandis  qu’une  zone  océanique  entourerait  l’équateur. 
Tel  serait  le  premier  effet,  l’effet  immédiat  de  l’état  de  choses 
supposé  dans  l’hypothèse  en  question.  Voyons  à présent  ce 
qui  arriverait  plus  tard,  en  laissant  les  choses  suivre  leur  cours 
naturel. 

« La  mer  bat  continuellement  les  côtes  de  la  terre  ferme  ; 
elle  les  ronge,  et  en  disperse  sur  le  fond  de  son  bassin  les 
particules  et  les  fragments,  à l’état  de  sable  et  de  galets.  Un 
grand  nombre  de  faits  géologiques  attestent  pleinement  que  les 
continents  ont  tous  subi,  à plusieurs  reprises  et  plus  ou  moins, 
les  effets  de  cette  action  ; qu’ils  ont  été  entièrement  réduits  en 
fragments  ou  en  poussière,  submergés,  puis  reconstruits.  La 
terre  ferme,  considérée  à ce  point  de  vue,  ne  justifie  donc 
pas  son  attribut  de  fixité.  Comme  masse  solide,  elle  peut  ré- 
sister à des  forces  auxquelles  l’eau  obéit  librement  ; mais 
lorsque,  dans  son  état  de  dégradation  subite  ou  successive, 
elle  se  trouve  disséminée  dans  l’eau,  sous  forme  de  sable  ou 
de  limon,  elle  participe  à tous  les  mouvements  de  ce  liquide. 
Ainsi,  dans  le  cours  des  siècles,  les  continents  seront  détruits, 
et  leurs  débris  se  répandront  sur  le  fond  de  l’océan,  où, 
remplissant  les  cavités  les  plus  profondes,  ils  tendront  conti- 
nuellement à rendre  à la  surface  du  noyau  solide  la  forme 
d'équilibre.  On  voit  donc,  en  admettant  que  la  terre  soit  douée 
d’un  mouvement  de  rotation,  qu’après  un  laps  de  temps  suf- 
II  17 
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fisant,  les  protubérances  polaires  disparaîtront  graduellement, 
et  seront  transportées  à l’équateur  (où  se  trouvera  alors  la  mer 
la  plus  profonde ),  jusqu'à  ce  que  la  terre  prenne  peu  à peu 
la  forme  que  nous  lui  connaissons  aujourd’hui,  — celle  d’un 
ellipsoïde  aplati. 

« Nous  sommes  loin  de  prétendre  que  ce  soit  réellement 
ainsi  que  la  terre  est  arrivée  à prendre  sa  forme  actuelle  ; 
notre  seul  but  est  de  montrer  que  telle  est  la  figure  qu’elle 
tend  à prendre,  étant  soumise  à un  mouvement  de  rotation 
autour  de  son  axe,  et  celle  qu’elle  prendrait  même,  lors  même 
qu’originairement,  et  en  quelque  sorte  par  erreur,  elle  eût  été 
constituée  de  toute  autre  manière  (1).  » 

Quoique  dans  ce  passage  l’auteur  n’ait  fait  aucune  mention 
des  rivières,  il  n’en  est  pas  moins  vrai  qu’elles  jouent  un  rôle 
considérable  dans  la  dégradation  de  la  terre  ferme  polaire, 
soumise  aux  conditions  que  nous  venons  de  supposer.  Sir 
J.  Herschel  n’a  aussi  considéré  que  les  effets  des  causes  aqueu- 
ses, et  ne  parait  pas  avoir  songé,  pas  plus  que  Playfair,  à 
appliquer  le  meme  ordre  de  considérations  à une  autre  partie 
du  système  de  Hutlon,  — celle  où  cet  auteur  attribue  à la 
chaleur  la  fusion  successive  de  différentes  parties  de  la  terre  so- 
lide. Cependant  les  progrès  de  la  géologie  ont  toujours  confirmé 
les  preuves  alléguées  à l’appui  de  l’hypothèse  qui  admet  que 
des  variations  locales  de  température  ont  déterminé  successi- 
vement la  fusion  des  diverses  parties  de  la  croûte  terrestre,  et 
que  cette  influence  s'est  peut-être  étendue  jusqu’au  centre 
même  de  notre  planète.  Si  donc,  le  globe,  avant  qu’il  eût 
pris  sa  forme  actuelle,  a obéi  à un  mouvement  de  rotation 
qui  lui  a été  imprimé  autour  de  son  axe,  toute  la  matière  douée 
d’un  libre  mouvement  par  l’effet  de  la  fusion  aurait,  avant 
de  se  consolider,  été  poussée  vers  les  régions  équatoriales  en 
vertu  de  la  force  centrifuge.  Ainsi,  la  lave,  en  se  déversant 


0 Herschel,  Atironomi t,  chap.  lit 
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en  courants  superficiels,  eût  été  relardée  dans  sa  marche  lors- 
qu’elle se  fût  dirigée  vers  les  pôles,  de  même  que  son  cours 
eut  été  accéléré,  en  avançant  vers  l’équateur;  ou  si,  dans  les 
régions  équatoriales,  il  existait  alors,  en  dessous  de  l’écorce 
terrestre,  des  lacs  et  des  mers  de  lave,  comme  il  s’en  trouve 
probablement  aujourd'hui  sous  les  Andes  du  Pérou,  le  fluide 
ainsi  emprisonné  se  serait  frayé  une  issue  pour  s’échapper 
et  aurait  soulevé  d’une  manière  permanente  les  roches  sus- 
jacentes.  La  figure  d’éqililibre  du  sphéroïde  terrestre  (dont 
le  plus  long  diamètre  excède  le  plus  court  d’environ  40  kilo- 
mètres) peut  donc  être  le  résultat  de  causes  graduelles  et  même 
encore  existantes,  et  non  celui  d’un  état  de  fluidité  primitive, 
universelle  et  simultanée  (1). 

Des  expériences  faites  à l’aide  du  pendule,  et  des  observa- 
tions sur  la  manière  dont  la  terre  attire  la  lune,  ont  montré 
que  notre  planète  n’est  point  une  sphère  vide,  mais,  au  con- 
traire, que  son  intérieur,  soit  solide,  soit  liquide,  a une  pe- 
santeur spécifique  plus  grande  que  l’extérieur.  On  a également 
conclu  de  certaines  inégalités  que  l’on  observe  dans  la  marche 
de  la  lune,  que  la  densité  delà  terre  augmente  d’une  manière 
régulière  de  la  surface  vers  le  centre,  et  que  la  protubérance 
équatoriale  se  continue  dans  l’intérieur;  c’est-à-dire,  que  des 
couches  d’égale  densité  sont  disposées  elliptiquement  et  symé- 
triquement de  l’extérieur  au  centre. 

La  densité  moyenne  de  la  terre  a été  calculée  par  Laplace. 
Il  a trouvé  qu’elle  était  d’environ  b */«,  ou  de  plus  de  cinq  fois 
celle  de  l’eau.  Or  la  pesanteur  spécifique  de  la  plupart  de 
nos  roches  est  de  2 '/a  à 3,  et  celle  du  plus  grand  nombre 
des  métaux  est  comprise  entre  ce  dernier  chiffre  et  21.  Quel- 
ques auteurs  en  ont  conclu  que  le  noyau  terrestre  pourrait  bien 
être  métallique  et  correspondre,  par  exemple,  à la  pesanteur 
spécifique  du  fer,  qui  est  de  7 environ.  Mais  ici  une  question 

* (l)  Vojr.  Hennessy,  sur  les  changements  relatifs  à la  forme  de  la  terre,  etc. 

Jonrn.  Geol.  Soc.  Dublin,  1*49;  et  Proc.  Roy.  tnsk  Acad.,  vol.  IV,  p.  337. 
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intéressante  se  trouve  soulevée  à l’égard  de  la  forme  que  les 
matériaux,  soit  solides,  soit  liquides,  prendraient,  s’ils  étaient 
soumis  à l'énorme  pression  qui  doit  s’exercer  au  centre  de  la 
terre.  L’eau,  si  elle  continuait  à diminuer  de  volume  suivant 
le  degré  de  compressibilité  que  l’expérience  a indiqué,  dou- 
blerait de  densité  à la  profondeur  de  149,666  mètres,  et  de- 
viendrait aussi  pesante  que  le  mercure  à celle  de  582,477  mètres. 
Le  docteur  Young  a calculé  qu’au  centre  de  la  terre  l’acier 
serait  réduit  au  quart  de  son  volume,  et  la  pierre  au  huitième 
du  sien  (1).  Il  est  plus  que  probable,  cependant,  que  passé  un 
certain  degré  de  condensation,  la  compressibilité  des  corps 
peut  être  assujettie  à des  lois  complètement  différentes  de  celles 
qu’il  nous  est  donné  de  soumettre  à l’épreuve  de  l’expérience  ; 
mais,  cette  limite  n’étant  pas  encore  déterminée,  la  question 
reste  enveloppée  d’une  telle  obscurité,  qu’on  ne  peut  s’étonner 
du  grand  nombre  d’hypothèses  qui  ont  été  avancées  à l’égard 
de  la  nature  du  noyau  central  et  des  conditions  dans  lesquelles 
il  se  trouve.  Quelques-uns  ont  supposé  que  ce  noyau  était 
solide,  d’autres  qu’il  était  fluide,  et  plusieurs  ont  même  pensé 
qu’il  avait  une  structure  caverneuse,  — opinion  qu’ils  s’effor- 
cèrent de  confirmer  en  s’appuyant  sur  les  irrégularités  obser- 
vées en  certaines  contrées  dans  les  vibrations  du  pendule. 

M.  Hopkins  a essayé  de  déterminer  l’épaisseur  minimum 
que  l’on  peut  assigner  à la  croûte  solide  du  globe,  dans  l’hv- 
pothèse  où  le  globe  entier  aurait  été  jadis  complètement  fluide, 
et  où  certaine  portion  de  l’extérieur  aurait  acquis  de  la  solidité 
par  suite  d’un  refroidissement  graduel.  Il  a tâché  d’arriver  à 
ce  résultat  par  une  nouvelle  solution  du  problème  si  délicat 
du  mouvement  de  précession  du  pôle  de  la  terre,  occasionné, 
ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit  p.  358  vol.  I,  par  l’attraction 
de  la  lune  et  du  soleil,  et  surtout  de  la  lune,  sur  les  parties 
saillantes  de  l’équateur  terrestre  ; car  si  ces  parties  étaient  so- 

(f)  Younffs  Lecture*  et  Mrs.  Sommerviile's  Connection  ofthe  Physical  science,  go. 
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lides  jusqu’à  une  grande  profondeur,  le  mouvement  ainsi  pro- 
duit différerait  considérablement  de  celui  qui  aurait  lieu  si 
elles  étaient  complètement  fluides  et  incrustées  d'une  pellicule 
superficielle  de  quelques  kilomètres  seulement  d’épaisseur. 
En  d'autres  termes,  l’action  perturbatrice  de  la  lune  sur  un 
globe  complètement  solide  ne  serait  pas  la  même  que  sur  un 
globe  presque  entièrement  fluide  ; et  sur  une  sphère  dont  la 
pellicule  formerait  la  moitié  de  la  masse,  elle  s’exercerait  au- 
trement que  sur  une  sphère  dont  l’écorce  ne  serait  que  le 
dixième  du  tout. 

M.  Hopkins  a donc  calculé  la  somme  du  mouvement  de  pré- 
cession qui  se  produirait  si  la  terre  était  constituée  comme 
nous  l’avons  supposé,  c’est-à-dire  si  elle  était  fluide  intérieu- 
rement et  recouverte  d’une  enveloppe  solide  ; et  il  a trouvé 
que  la  quantité  cherchée  ne  pouvait  s’accorder  avec  le  mou- 
vement observé,  à moins  que  la  croûte  terrestre  n’eût  une 
certaine  épaisseur.  En  calculant  cette  valeur  avec  toute  l’exac- 
titude possible,  quelques  doutes  s’élèvent  par  suite  de  notre 
ignorance  relativement  aux  effets  de  la  pression,  lorsque  la 
solidification  de  la  matière  s’effectue  sous  de  hautes  tempéra- 
tures. L’hypothèse  la  moins  favorable  à une  grande  épaisseur 
est  celle  qui  admet  que  la  pression  n’exerce  aucune  influence 
sur  l’acte  de  la  solidification.  Mais,  même  dans  cette  supposi- 
tion exagérée,  l’épaisseur  de  la  croûte  solide  devrait  être  à peu 
près  de  643  '/j  kilomètres,  ce  qui  conduirait  à ce  résultat  remar- 
quable que  la  partie  solide  serait,  par  rapport  à la  partie  fluide, 
dans  la  proportion  de  49  à 51,  ou,  en  d’autres  termes,  qu’il  y 
aurait  presque  autant  de  matière  solide  que  de  matière  li- 
quide dans  le  globe.  Toutefois,  la  conclusion  que  M.  Hopkins 
annonce  comme  l’expression  définitive  de  ses  recherches,  serait 
celle-ci  : * En  résumé,  on  peut  se  risquer  à dire  que  l’épais- 
seur minimum  de  la  croûte  terrestre,  évaluée  d’après  les  ob- 
servations faites  sur  la  somme  du  mouvement  de  précession, 
ne  saurait  être  inférieure  au  quart,  ou  au  cinquième  du  rayon 
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de  la  terre;  » c'est-à-dire  à 1,287  ou  1,609  kilomètres  (1). 

Nous  remarquerons  que  cette  évaluation  n’est  qu’un  mini- 
mum, et  qu’une  épaisseur  encore  plus  grande  s’accorderait 
parfaitement  avec  les  phénomènes  actuels;  ces  calculs  n’étant 
pas  contraires  à l’hypothèse  qui  admet  l’état  de  solidité  géné- 
rale du  globe  entier.  Ils  ne  sauraient  non  plus  nous  empêcher 
de  supposer  que  des  mers  ou  de  grands  lacs  de  matière  en 
fusion  puissent  être  distribués  dans  une  écorce  de  613  à 
1,287  kilomètres  d’épaisseur,  pourvu  qu’ils  soient  disposés  de 
manière  à se  mouvoir  avec  elle,  quel  que  puisse  être  le  mou- 
vement de  rotation  communiqué  à cette  masse  par  les  forces 
perturbatrices  du  soleil  et  de  la  lune. 

Augmentation  de  la  température  en  raison  de  la  pro- 
fondeur.  — L’hypothèse  de  la  fluidité  intérieure  réclame 
d’autant  plus  notre  attention,  qu’on  sait  que  la  chaleur  aug- 
mente dans  les  mines  à mesure  qu'on  y descend.  Des 
obsèrvations  ont  été  faites  non-seulement  sur  la  température 
de  l’air  dans  les  mines,  mais  aussi  sur  celle  des  roches  et  de 
l’eau  qui  en  sort.  Le  taux  moyen  de  l’augmentation,  calculé 
d'après  les  expériences  les  plus  exactes  que  l’on  ait  faites  dans 
deux  puits  de  mines  situés,  l’un  aux  environs  de  Durham,  et 
l’autre  près  de  Manchester,  ayant  chacun  une  profondeur  de 
600  mètres,  est  de  1"  centigrade  pour  une  profondeur  de  35  à 
38  mètres,  évaluation  bien  moins  considérable  que  celle  que 
l'on  avait  d’abord  trouvée  dans  les  houillères  des  mêmes  dis- 
tricts (2).  Cette  quantité. s’accorde,  toutefois,  à très-peu  de 
chose  prés  avec  celle  qu’avaient  fourni  des  observations  anté- 
rieures faites  dans  plusieurs  des  principales  mines  de  plomb 
et  de  cuivre  de  la  Saxe,  et  qui  était  de  1°  centigrade  par 
35  mètres.  Pour  ces  expériences,  on  avait  logé  la  boule  du 
thermomètre  dans  des  cavités  préalablement  creusées  dans  la 

(i)  Phil.  Train.,  I8J»,  cl  Recherche)  de  Géologie  physique,  l«,  2'  et  3*  séries; 
Londres,  t83»-l842.  Voy.  aussi  Pheaomenfi  et  théorie  dee  Volcan)  ; Report  Brituh 
À)  toc.,  1847. 

'2) Ces  observation*  ont  été  faites  par  le  Professeur  Philips. 
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roche  solide,  à des  profondeurs  variant  entre  60  et  270  mè- 
tres ; mais  dans  d’autres  mines  de  la  même  contrée,  on  fut 
obligé  de  descendre  trois  fois  aussi  bas  pour  chaque  degré  de 
température  (i). 

Un  thermomètre  fut  placé  par  M.  Fox  dans  la  roche  de  la 
mine  de  Dolcoath  (Cornouailles),  à l'énorme  profondeur  de 
421  mètres  ; il  fut  fréquemment  observé  pendant  18  mois,  et 
il  accusait  moyennement  une  température  de  20°  centigrades, 
celle  de  la  surface  étant  de  10°,  ce  qui  donne  1°  centigrade 
environ  pour  chaque  22  mètres  de  profondeur. 

Kupffer,  après  avoir  comparé  un  grand  nombre  de  résultats 
obtenus  dans  différentes  contrées,  croit  pouvoir  établir  que 
l'augmentation  de  la  chaleur  est  d’environ  1°  centigrade  par 
20  mètres  (2).  M.  Cordier  annonce,  comme  résultat  de  ses 
expériences  et  de  ses  observations  sur  la  température  de  l’in- 
térieur de  la  terre,  que  la  chaleur  augmente  rapidement  avec 
la  profondeur  ; mais  que  l’accroissement  ne  suit  pas  la  même 
loi  par  toute  la  terre,  qu’il  peut  être  double  ou  triple  d’un  pays 
à un  autre,  sans  que  ces  différences  soient  en  rapport  constant 
ni  avec  les  latitudes  ni  avec  les  longitudes  des  lieux.  Il  pense, 
toutefois,  que  l’augmentation  de  chaleur  peut  être  fixée  sans 
exagération  à 1°  centigrade  par  25  mètres  de  profondeur  (3). 
Le  puits  artésien  qu’on  a foré  à l’abattoir  de  Grenelle,  à Paris, 
donnait,  ainsi  que  nous  l’avons  constaté  (vol.  I,p.  514),  1°  cen- 
tigrade d’accroissement  de  température  par  31  mètres,  lorsqu’il 
eut  atteint  une  profondeur  de  540  mètres. 

A Naples,  suivant  M.  Mallet,  l’eau  du  puits  artésien  qui  se 
trouve  au  Palais-Royal  jouit,  à la  profondeur  de  438  mètres, 
d’une  température  de  20°  centigrades  seulement,  ce  qui  donne, 
déduction  faite  de  la  température  de  la  surface  du  sol,  qui  est 
de  16°, 1 1 centigrades,  une  augmentation  de  chaleur  de  1°  cen- 

(O  Cordier,  Mem.  de  l'IntlUnl,  t.  VU. 

(*)  Pof,  An*.,  t.  XV,  p.  150. 

(3)  Voy.  le  mémoire  de  M.  Cordier  sur  la  température  de  l'intérieur  de  la  terre, 
juin  1827.  Hem.  de  l'inttilnl,  t.  VII,  et  Edin.  New  P Ail.  Jour*.,  n»  VIII,  p.  273. 
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tigrade  par  109  mètres.  Un  autre  puits  de  la  même  ville, 
profond  de  273  mètres,  et  qui  a été  creusé  à 1,600  mètres  du 
premier,  donne  1°  centigrade  par  45  mètres.  On  a supposé 
que  la  température  basse  du  premier  puits  est  due  probable- 
ment à l’influence  réfrigérante  de  l'eau  douce  et  de  l’eau  de 
mer  qui  peuvent  filtrer  à travers  les  couches  poreuses  de 
tuf. 

Quelques  auteurs  ont  essayé  de  rapporter  ces  phénomènes 
de  température  (qui,  bien  que  discordant  quant  au  taux  de 
l’accroissement,  paraissent  tous  agir  dans  le  même  sens)  à la 
condensation  de  l’air  qui  descend  constamment  de  la  surface 
dans  les  mines  ; car  l’air,  lorsqu’il  est  comprimé,  doitdégager  de 
la  chaleur  latente,  par  la  même  raison  qu’il  devient  pins  froid 
lorsqu’il  est  raréfié  dans  les  hautes  régions  de  l’atmosphère. 
Mais,  indépendamment  de  ce  que  la  quantité  de  chaleur  est 
bien  plus  grande  que  celle  que  l’on  peut  attribuer  à une  telle 
cause,  cet  argument  a été  réfuté,  d’une  manière  satisfaisante, 
par  M.  Fox,  qui  a démontré  que  dans  les  mines  de  Cornouailles, 
les  courants  d’air  ascendants  avaient,  en  général,  une  tempé- 
rature plus  élevée  que  les  courants  descendants.  Cette  diffé- 
rence, qui  parait  varier  entre  5°  et  9", 4 centigrades,  prouve 
qu’au  lieu  de  communiquer  de  la  chaleur  aux  mines,  ces  cou- 
rants leur  en  enlèvent,  au  contraire,  une  grande  quantité  (1). 

Si  nous  adoptons,  comme  résultat  moyen,  l’évaluation  de 
1°  centigrade  pour  35  mètres  de  profondeur,  et  si  nous  suppo- 
sons, avec  les  partisans  de  la  fluidité  du  noyau  central,  que  la 
température  continue  à s’accroître  en  descendant  jusqu’à  une 
distance  indéfinie,  nous  atteindrons  le  point  d’ébullition  de  l’eau 
à plus  de  3,218  mètres  au-dessous  de  la  surface,  et  celui  de  la 
fusion  du  fer  (plus  de  1 ,500“  centigrades  suivant  le  pyromètre 
de  Daniell)  et  de  presque  toutes  les  substances  connues,  à la 
profondeur  de  54,716  mètres.  Dans  le  dessin  ci-après  (fig.  128, 


l;  Phil  Map.  H Ann.,  f evf.  iH3Û. 
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p.  272),  la  ligne  circulaire  extérieure  représente  une  épaisseur 
de  40  kilomètres,  et  l’espace  compris  entre  les  deux  cercles, 
en  y ajoutant  l’épaisseur  des  lignes  elles-mêmes,  une  profon- 
deur de  322  kilomètres.  S’il  est  donc  vrai  que  la  chaleur  aug- 
mente dans  la  proportion  que  nous  venons  d’énoncer,  nous 
devrions  rencontrer,  à peu  de  distance  au-dessous  de  la  ligne 
extérieure,  une  température  plusieurs  fois  supérieure  à celle 
qui  suffit  pour  fondre  les  substances  les  plus  réfractaires  con- 
nues. Dans  ce  cas,  à des  profondeurs  bien  plus  considérables, 
quoique  encore  très-éloignées  du  noyau  central,  la  chaleur 
devrait  avoir  une  intensité  telle  (160  fois  celle  du  point  de 
fusion  du  fer),  qu’il  serait  impossible  de  concevoir  comment 
la  croûte  terrestre  peut  résister  à son  action  sans  se  fondre  (1). 

Peut-être  dira-t-on  que  nous  pouvons  nous  maintenir  sur 
la  surface  durcie  d’un  courant  de  lave  pendant  qu’il  est  encore 
en  mouvement,  — et  même  descendre  dans  le  cratère  du  Vé- 
suve après  une  éruption,  et  nous  tenir  sur  les  scories  au  mo- 
ment où  chaque  crevasse  nous  laisse  apercevoir  la  roche 
incandescente  à 0m60  ou  0"90  au-dessous  de  nous,  ce  qui 
permet  de  supposer  qu’un  peu  plus  bas  elle  est  entièrement 
à l’état  de  fusion,  et  qu’à  une  profondeur  de  plusieurs  centai- 
nes de  mètres  ou  de  kilomètres,  il  règne  une  chaleur  beaucoup 
plus  intense  encore. — A cela  nous  répondrons  que  jusqu’à  ce 
qu’une  grande  quantité  de  chaleur  ait  été  abandonnée,  soit 
par  l’émission  de  la  lave,  soit,  sous  forme  latente,  par  un  dé- 
gagement de  vapeur  d’eau  et  de  gaz,  la  matière  fondue  conti- 
nue à être  en  ébullition  dans  le  cratère  d’un  volcan.  Mais  cette 
ébullition  cesse  quand  il  ne  vient  plus  d’en  bas  une  quan- 


(i)  M.  Daniell  a eu  recours  à la  dilatation  du  platine,  dans  son  pyromètre,  dont  les 
résultats  ont  été  trouvés  uniformes,  constants  et  parfaitement  d’accord  avec  ceux  que 
l'on  a obtonus  à l’aide  de  divers  autres  procédés.  Mais  le  docteur  Percy  m’apprend 
que  pour  mesurer  exactement  une  chaleur  intense,  il  ne  faut  pas  plus  compter  sur 
cet  instrument  que  sur  aucun  de  ceux  qui  jusqu'ici  ont  été  inventés  dans  ce  but.  11 
fait  remarquer,  en  outre,  que  le  fer  malléable  exige  bien  plus  de  chaleur,  pour  sa 
fusion,  que  le  fer  forgé,  état  dans  lequel  le  métal  est  mêlé  avec  une  petite  quan- 
tité de  carbone. 
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tité  de  chaleur  suffisante  pour  l’entretenir,  et  il  peut  alors  se 
former  une  croule  de  lave  sur  la  partie  supérieure,  ce  qui 
permet  à des  pluies  de  scories  d’y  tomber  et  de  s’y  maintenir 
sans  se  fondre.  Si  la  chaleur  intérieure  vient  à être  augmentée 
de  nouveau,  l’ébullition  recommence,  et  détermine  bientôt  la 
fusion  de  la  croûte  superficielle*  De  même,  dans  le  cas  du 
courant  en  mouvement  dont  nous  parlions  tout  à l’heure,  nous 
pouvons  supposer  en  toute  assurance  qu’aucune  partie  du  li- 
quide qui  se  trouve  au-dessous  de  la  surface  durcie  n’a  une 
température  de  beaucoup  supérieure  à celle  qui  suffît  pour  le 
maintenir  à l'état  de  fluidité. 

M.  Poisson,  dans  sa  Théorie  mathématique  de  la  chaleur, 
publiée  en  1835,  combat  la  doctrine  de  la  haute  température 
d’un  noyau  central,  et  déclqre  admettre  que  si  le  globe  a 
jamais  passé  d’un  étal  liquide  à un  état  solide  par  l'effet  d’une 
perle  de  chaleur  due  au  rayonnement,  c’est  le  noyau  central 
qui  doit  avoir  le  premier  commencé  à se  refroidir  et  à se  con- 
solider. 

Absence  de  mouvements  de  marée  à l’Intérieur.  — Plu- 
sieurs partisans  de  la  fluidité  centrale  admettent  qu’il  doit  y avoir 
des  mouvements  de  marée  dans  l’océan  intérieuren  fusion  ; mais, 
suivant  Cordier,  leur  effet  s’est  beaucoup  affaibli,  bien  qu’à 
l’origine,  lorsque  le  globe  était  dans  un  état  de  fluidité  com- 
plète, * les  plus  grandes  de  ces  anciennes  marées  terrestres 
ne  pussent  pas  avoir  moins  de  quatre  à cinq  métrés.  » Or,  en 
supposant  pour  un  instant  que  ces  marées  soient  devenues  assez 
faibles  pour  ne  pouvoir  pas  occasionner  toutes  les  six  heures 
un  mouvement  de  soulèvement,  puis  un  mouvement  de  dé- 
pression dans  l’écorce  Gssurée  de  la  terre,  ne  devrons-nous 
point  encore  nous  demander  si,  pendant  l’éruption  de  chaque 
volcan,  la  lave,  que  l’on  suppose  être  en  communication  avec 
un  grand  océan  central,  ne  s’élèverait  pas  et  ne  s’abaisserait 
pas  sensiblement  dans  un  cratère  tel  que  celui  du  Stromboli, 
par  exemple,  qui  renferme  toujours  de  la  matière  en  ébullition, 
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et  si  le  liquide  ne  serait  pas  soumis  d’une  manière  constante 
à des  mouvements  de  flux  et  de  reflux? 

Changement  euppoté  de  l’axe  de  la  cro&te  terrestre.  — 

J'ai  fait  allusion,  dans  le  chapitre  XIII  de  cet  ouvrage,  à un  mé- 
moire ingénieux(i),  rempli  de  considérations  fort  intéressantes, 
et  dans  lequel  l'auteur,  M.  Evans,  suppose  que  les  anciens  chan- 
gements de  climat  à la  surface  du  globe  pourraient  bien  coïn- 
cider avec  le  glissement  d’une  enveloppe  solide  sur  un  noyau 
fluide  intérieur.  En  admettant  pour  l'instant  celle  fluidité,  il 
n’y  a pas  de  doute  que  l’équilibre  de  l’enveloppe  extérieure 
se  trouverait  rompu  par  suite  du  transport  du  sédiment  d’une 
partie  à une  autre  de  la  surface,  ou  par  le  soulèvement  de 
nouveaux  continents  et  de  nouvelles  iles  ; et  M.  Evans  dé- 
montre que  partout  où  la  matière  est  enlevée  d’un  point  et  vient 
s’accumuler  sur  un  autre,  la  force  centrifuge  de  ce  supplé- 
ment de  matière  étrangère  a une  tendance  à se  porter  vers 
l’équateur,  ou  à produire  un  effet  contraire,  si  la  surface  était 
soulagée  d’une  partie  de  son  poids,  auquel  cas  la  portion  la 
plus  légère  se  mettrait  en  mouvement  vers  le  pôle. 

Newton,  et  après  lui  Laplace,  ont  combattu  la  probabilité 
d’un  déplacement  de  l’axe  de  rotation  de  la  terre,  et  plus  ré- 
cemment, M.  Airy  a avancé,  entre  autres  arguments,  que 
l’élévation  des  chaînes  de  montagnes  à certaines  époques  géo- 
logiques, à laquelle  on  avaitaltribué  un  changement  du  centre 
de  gravité  de  la  terre,  est  une  cause  tout  à fait  insignifiante, 
vu  que  le  volume  de  ces  masses  montagneuses  est  excessive- 
ment petit,  quand  on  le  compare  à celui  de  la  protubérance 
équatoriale,  qui  forme,  dit-il,  une  accumulation  de  matière 
de  40,000  kilomètres  de  long  sur  9,600  kilomètres  de  large 
et  21  kilomètres  de  profondeur.  M.  Evans  ajoute  qu’il  se  peut 
bien  que  l’axe  de  rotation  du  noyau  soit  resté  invariable, 
tandis  que  celui  d’une  enveloppe  solide  qui  n’a  peut-être  pas 


(l)  T.  Evans,  Royal  Society  Proceodiagt,  l»M. 
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plus  de  40  kilomètres  d’épaisseur  ait  subi  un  déplacement. 
A cette  hypothèse  nous  répondrons  par  plusieurs  objections  : 

Premièrement,  à toutes  les  époques  géologiques,  le  trans- 
port du  sédiment  s’est  effectué  non-seulement  des  latitudes 
élevées  vers  les  inférieures,  mais  aussi  des  latitudes  inférieu- 
res vers  les  plus  élevées.  D’un  autre  côté  les  diverses  élévations 
et  dépressions  de  la  terre  ferme  qui  sont  simultanément  en 
voie  de  s’accomplir  ont  également  tendance  à contrebalancer 
leurs  effets.  Ce  n’est  enfin  qu’un  excès  d’altération  dans  une 
même  direction  qui  puisse  être  regardée  comme  une  cause 
perturbatrice,  et  il  est  bien  difficile  d’imaginer  cet  excès  assez 
important  pour  occasionner,  même  dans  l’axe  de  rotation  de 
l’enveloppe  solide,  un  déplacement  sensible,  à l’aide  duquel 
il  soit  possible  d’expliquer  les  changements  de  climat  qu’a 
éprouvés  la  même  contrée  à des  périodes  géologiques  suc- 
cessives. 

Secondement,  une  difficulté  bien  plus  grande  surgit  de  ce 
fait  que  la  terre  étant  un  sphéroïde  et  non  une  sphère  parfaite, 
il  devient  nécessaire  de  supposer  la  fluidité  du  noyau  assez 
complète  pour  que  l’enveloppe  solide  puisse  glisser  librement 
au-dessus.  Si  la  surface  inférieure  ou  interne  de  l’enveloppe 
est  de  forme  irrégulière,  ou  même  si  quelqu’une  de  ses  parties 
est  visqueuse,  ccttc  enveloppe  éprouvera  une  très-forte  résis- 
tance, chaque  fois  qu’elle  devra  changer  de  position.  Sa  liberté 
de  glissement  sera  contrariée  par  son  défaut  d’adaptation  avec 
le  noyau,  et  son  changement  de  position,  supposé  même  qu’il 
soit  toujours  très-petit,  ne  s’effectuera  qu'avec  des  frotte- 
ments excessivement  violents,  par  suite  desquels  se  produi- 
ront la.  voussure  et  le  déchirement  de  la  masse  incombante. 

Compatibilité  de  la  fluidité  partielle  de  la  croûte  ter- 
restre avec  les  phénomènes  volcaniques.  — II  ne  faut  pas 
oublier  que  les  spéculations  géologiques  encore  en  vogue, 
relativement  à la  fluidité  originelle  de  la  planète  et  à la  con- 
solidation graduelle  de  son  enveloppe  extérieure,  apparlien- 
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nent  à une  époque  où  les  idées  théoriques  sur  l’âge  relatif  des 
roches  cristallines  qui  constituent  les  fondations  de  cette  en- 
veloppe, étaient  en  complet  désaccord  avec  l’état  actuel 
de  nos  connaissances.  On  pensait  autrefois  que  tous  les  granits 
étaient  de  la  plus  haute  antiquité,  et  que  les  roches,  telles  que 
le  gneiss,  le  micaschiste  et  le  schiste  argileux  avaient  une  ori- 
gine antérieure  à celle  des  êtres  organiques  sur  une  surface  habi- 
table. On  supposait,  en  outre,  que  toutes  ces  formations,  qu'on 
appelait  primitives,  impliquaient  un  accroissement  d'épaisseur 
de  l’écorce  terrestre  qui  se  continuait  aux  dépens  du  noyau 
fluide  originel.  Ces  idées  ont  été  généralement  abandonnées. 
11  est  aujourd’hui  bien  prouvé  que  les  granités  de  différentes 
régions  ne  sont  pas  tous  de  la  même  date,  et  qu’il  est  à peu 
près  impossible  de  démontrer  qu’une  quelconque  de  ces  roches 
soit  aussi  ancienne  que  les  débris  organiques  du  fossile  le  plus 
ancien  connu.  On  admet  aussi  maintenant  que  le  gneiss  et  les 
autres  strates  cristallines  sont  des  .dépôts  sédimentaires  qui  ont 
subi  l’action  métamorphique,  et  que  presque  toutes  ces  for- 
mations, comme  on  peut  le  démontrer,  sont  postérieures  à 
l’Eozoon  Canadense,  fossile  récemment  découvert.  11  suit  décès 
manières  de  voir,  qui  sont  de  date  comparativement  moderne, 
que  ces  roches  cristallines,  parfois  d’un  volume  énorme, 
loin  d’indiquer  une  augmentation  constante  d’épaisseur  dans 
l’écorce  terrestre  depuis  les  époques  les  plus  reculées,  témoi- 
gnent, pour  la  plupart,  d’une  dénudation  aqueuse  qui  s’est 
exercée  sur  une  vaste  échelle;  ou,  en  d’autres  termes,  mon- 
trent que  de  la  matière  solide  a été  déplacée  d’une  partie  de 
la  circonférence  de  la  terre,  en  quantité  justement  égale  à 
celle  qui,  dans  les  temps  contemporains,  s'est  accumulée  sur 
quelque  autre  partie  sous  forme  de  strates  récentes.  De  plus, 
les  anciens  théoriciens  tenaient  pour  admis,  sans  preuves  géo- 
logiques suffisantes,  que  l’énergie  de  la  force  volcanique  avait 
été  beaucoup  plus  intense  aux  époques  reculées  de  l’histoire 
de  la  terre  qu’elle  ne  l’a  été  plus  tard  ; ils  n’avaient  aucune 
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idée  exacte  du  long  intervalle  de  temps  qu'avait  pris  l’élabo- 
ration de  chacun  des  groupes  primaire,  secondaire  et  ter- 
tiaire des  roches  fossilifères,  ainsi  que  de  la  manière  gra- 
duelle dont  les  produits  volcaniques  contemporains  s’étaient 
développés  durant  chacune  de  ces  périodes. 

L’absence  générale  de  formations  ignéesque  l’on  observe  dans 
des  couches  d’un  même  âge,  prouve  évidemment  qu’à  toutes 
les  époques,  à celle  de  la  période  Crétacée,  par  exemple,  les 
éruptions  volcaniques  ont  été  confinées  dans  des  espaces  limités. 
Dans  tous  les  cas,  il  est  facile  de  démontrer  que  le  pouvoir 
volcanique  n’était  nullement  assoupi,  mais  qu’il  se  développait 
d’une  manière  tout  à fait  locale,  il  existe  dans  l’Amérique  du 
Nord  et  en  Russie  de  vastes  régions  où  l’on  rencontre  des 
strates  très-anciennes,  appartenant,  par  exemple,  au  Silurien 
et  au  Carbonifère,  qui  sont  horizontales,  intactes  et  complète- 
ment dépourvues  de  produits  ignés  contemporains;  elles 
montrent  par  ces  caractères  que  les  étendues  qu’elles  occu- 
pent ont  été  non-seulement  exemples  des  phénomènes  volca- 
niques aux  temps  paléozoïques,  mais  qu’elles  n’ont  jamais  été 
le  théâtre  d’une  pareille  action  à toutes  les  époques  suivantes. 
D’un  autre  côté,  on  trouve  souvent  que  des  régions  autrefois 
sujettes  à de  fréquentes  pluies  de  cendres  volcaniques,  et  à 
l’intrusion  de  matière  ignée  dans  des  fissures,  se  trouvent  au- 
jourd'hui complètement  libres  de  toute  perturbation  volcani- 
que. On  voit  donc  que  le  déplacement  continuel,  d’un  point 
de  l’écorce  terrestre  à un  autre,  des  principaux  foyers  d’où  se 
développent  les  tremblements  de  terre  et  les  volcans,  se  trouve 
établi  en  loi  générale  par  les  preuves  géologiques  de  la  plus 
grande  évidence.  Nous  avons  également  remarqué  (chapi- 
tre XXIII)  que  les  opérations  volcaniques  sont  actuellement 
en  voie  de  s’accomplir  sur  la  plus  vaste  échelle,  et  que  des 
courants  de  lave  de  date  moderne,  pris  isolément,  se  mon- 
trent aussi  volumineux  qu’aucun  de  ceux  qui  aient  jamais  coulé 
aux  époques  les  plus  reculées  de  l’histoire  géologique. 
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De  tous  ces  faits  il  suit  donc  que  la  fluidité  originelle  de 
l’intérieur  de  la  terre,  et  la  consolidation  graduelle  de  son 
écorce,  résultat  consécutif  de  la  perte  qu'éprouve  la  chaleur 
interne  par  suite  de  son  rayonnement  dans  l'espace,  consti- 
tuent une  de  ces  nombreuses  hypothèses  scientifiques  qui 
s’appuyaient  d’abord  sur  des  bases  qui  depuis  se  sont  écrou- 
lées les  unes  après  les  autres.  Il  se  peut  que  l’astronome  ait 
d’excellentes  raisons  pour  attribuer  la  forme  de  la  terre  à la 
fluidité  originelle  de  la  masse,  en  des  temps  bien  antérieurs  à 
la  première  introduction  d’êtres  vivants  sur  la  planète  ; mais 
le  géologue  doit  se  contenter  de  considérer  les  monuments  les 
plus  anciens  qu’il  a la  tâche  d’interpréter,  comme  appartenant 
à une  période  où  la  croûte  terrestre  avait  déjà  acquis  une 
solidité  et  une  épaisseur  probablement  aussi  grandes  que 
celles  qu’elle  possède  aujourd’hui,  et  où  les  roches  volcani- 
ques, ne  différant  pas  essentiellement  de  celles  qui  se  produi- 
sent de  nos  jours,  étaient  formées  de  temps  à autre, — l'inten- 
sité de  la  chaleur  volcanique  n’étant  alors  ni  plus  forte  ni 
moindre  qu’elle  n'est  actuellement.  On  ne  saurait  douter  qu’à 
des  époques  successives,  cette  chaleur  n’ait  donné  lieu  à un 
grand  nombre  de  changements  considérables  dans  la  forme  et 
dans  la  structure  de  la  croûte  terrestre  ; mais  ces  changements 
n’ont  pas  eu  une  importance  telle,  qu’il  soit  nécessaire  pour 
les  expliquer  d’avoir  recours  à la  fusion  ignée  de  la  planète 
entière.  Si  le  lecteur  veut  bien  se  reporter  au  dessin  de  la 
fi9-  *28,  p.  272,  il  se  convaincra  facilement  qu’on  n’imagina 
jamais  une  disposition  plus  complètement  disproportionnée  aux 
effets  qu’il  s’agit  d’expliquer.  La  ligne  circulaire  extérieure 
du  dessin  représente  une  portion  du  diamètre  de  la  terre 
égale  à 40  kilomètres,  de  sorte  que  si  l’on  voulait  exprimer 
par  des  points  blancs  sur  cette  ligne  une  des  chaînes  de  mon- 
tagnes les  plus  élevées,  celles  même  de  l’Himalaya,  dont  la  hau- 
teur maximum  est  de  8 kilomètres,  on  aurait  des  marques 
qui  seraient  à peine  visibles. 


Digitized  by  Google 


Sf2  SUR  LA  FLUIDITÉ  CENTRALE  DE  LA  TERRE.  |C*.  XXXII. 

L’espace  compris  entre  les  deux  cercles,  en  y ajoutant  l’é- 
paisseur des  lignes  elles-mêmes,'  a une  largeur  de  322  kilo— 


Fig.  15». 


Section  de  la  terre  dans  laquelle  la  largeur  de  la  ligne  extérieure  représente  une 
épaisseur  de  40  kilomètres  ; l'espace  compris  entre  les  deux  cercles  indique,  en 
y ajoutant  l’épaisseur  des  lignes,  une  largeur  de  322  kilomètres. 

mètres.  Or,  supposé  que  l’on  trace  çà  et  là,  dans  le  sein  de 
cette  croûte  de  322  kilomètres  d’épaisseur,  des  lignes  très- 
fines  de  5 centimètres  de  long,  et  qui  s’étendent  sur  1/3  seu- 
lement de  l’espace  limité  par  la  ligne  extérieure  ; ces  lignes, 
faibles  et  insignifiantes  en  apparence,  suffiraient  pourtant  à 
représenter  des  sections  de  mers  ou  océans  de  lave  fondue  de 
8 kilomètres  de  profondeur,  et  de  8,000  kilomètres  de  lon- 
gueur. Il  faut  bien  reconnaître,  dans  tous  les  cas,  que  l’ex- 
pansion, la  fusion,  le  refroidissement  et  la  contraction  de  pa- 
reilles mers  souterraines  de  lave,  situées  à différentes  profon- 
deurs, auraient  suffi  pour  occasionner,  à la  surface,  de  grands 
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mouvements  ou  tremblements  de  terre,  et  même  dans  l’écorce 
du  globe  d’énormes  tissures  de  plusieurs  milliers  de  kilomè- 
tres de  long,  que  pourraient  expliquer  les  cônes  disposés  en 
ligne  des  Andes,  ou  les  chaînes  de  montagnes  analogues  à celle 
des  Alpes. 

HyiMlhéte  relative  à une  déperdition  séculaire  de  cha- 
leur dans  le  système  solaire.  — Quelques  physiciens  se 
plaisent  à soutenir  que,  comme  la  terre,  le  soleil  lui-même 
va  sans  cesse  perdant  de  sa  chaleur,  et  qu’en  l’absence  d’une 
source  connue  où  cet  astre  puisse  réparer  ses  pertes,  on  peut, 
d’une  part,  prévoir  l’époque  où  la  vie  aura  complètement 
cessé  d’exister  sur  notre  planète,  et  de  l’autre,  remonter  à la 
période  où  la  chaleur  était  assez  intense  pour  être  incompati- 
ble avec  l’existence  de  tous  les  êtres  organisés  qui  nous  sont 
connus,  soit  dans  le  monde  vivant,  soit  dans  le  monde  fossile. 

Quand  pn  considère  les  découvertes  récemment  faites  sur  la 
conversion  d’un  genre  de  force  en  un  autre,  et  les  rapports 
intimes  qui  existent  entre  la  chaleur,  le  magnétisme,  l’élec- 
tricité et  l’affinité  chimique,  il  est  bien  permis  d’hésiter  avant 
que  d’accepter  cette  théorie  d’une  diminution  constante  qu’é- 
prouverait, de  siècle  en  siècle,  une  source  considérable  de 
puissance  vitale  et  dynamique.  J'examinerai  dans  le  chapitre 
suivant  les  relations  du  magnétisme  solaire  avec  le  magné- 
tisme terrestre,  et  dirai  jusqu'à  quel  point  l’électricité  peut 
être  regardée  comme  une  source  de  chaleur  volcanique.  Un 
géologue,  en  quête  d’un  pouvoir  se  régénérant  qui  eût  été  ca- 
pable de  distribuer  sans  discontinuité  et  pendant  des  milliers 
d’années,  tant  dans  le  passé  que  dans  l’avenir,  une  égale 
quantité  de  chaleur  dans  les  parties  solides  de  la  terre,  tout 
.en  changeant  perpétuellement  les  principaux  points  de  son 
développement,  a été  comparé  par  un  éminent  physicien  à 
un  rêveur  qui  espérerait  trouver  une  source  de  mouvement 
perpétuel,  et  inventer  une  montre  se  remontant  toute  seule. 
Mais  pourquoi  désespérerions-nous  de  découvrir , dans  les 
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œuvres  d’un  Artisan  Divin,  les  preuves  d’un  tel  pouvoir  régé- 
nérateur et  se  suffisant  à lui-ménie?  Sait-on  quelle  est  l’ori- 
gine de  la  force  qui  gouverne  la  marche  des  corps  célestes? 
On  a -bien  comparé  cette  force  à la  puissance  intcllectuelle.de 
la  volonté  humaine  qui  suscite  et  dirige  nos  actes  musculai- 
res ; mais,  quant  à définir  sa  nature,  tous  les  efforts  des  méta- 
physiciens et  des  naturalistes  sont  demeurés  impuissants. 
Dans  tous  les  cas,  nous  sommes  assurément  trop  peu  avancés 
jusqu’à  ce  jour  dans  la  connaissance  du  système  de  l’univers, 
pour  avoir  le  droit  d'affirmer  qu’une  grande  force  mécanique, 

comme  celle  de  la  chaleur,  est  en  voie  de  décroissance. 
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CHAPITRE  XXXIII. 

CAUSES  DES  TREMBLEMENTS  DE  TERRE  ET  DES  VOLCANS  (SUlfe). 

Action  de  la  vapeur  d’eau  dans  les  éruptions  volcaniques.  — Geyser?  d’Islande.  

Force  expansive  des  gai  à l’état  liquide.  — Accès  de  l'eau  de  mer,  de  l’air 
atmosphérique  et  de  l’eau  douce  dans  les  foyers  volcaniques.  — Comment  le  dé- 
veloppement successif  de  la  chaleur  volcanique  dans  la  croûte  terrestre  fait  res- 
sembler celle-ci  à un  corps  qui  passerait  d’un  état  général  de  fusion  à celui  de 
refroidissement.  — Flexibilité  de  la  croûte  terrestre.  — L'électricité  et  le  magné- 
tisme considérés  comme  des  sources  de  chaleur  volcanique. — Action  chimique. 
— Causes  du  soulèvement  et  de  l'abaissement  permanents  des  continents.  — 
Comment  se  conserve  l'équilibre  de  la  terre  ferme.  — Récapitulation  des  cha- 
pitres xxxii  et  xxxiii. 


Action  «le  la  vapeur  d'eau  dan*  les  éruptions  volcani- 
ques. — Nous  avons  déjà  vu  que  presque  tous  les  volcans 
actifs  se  trouvent  sur  les  côtes  ou  dans  les  îles.  « Sur  225  vol- 
cans, » dit  Sir  John  Herschel,  * que  l’on  sait  avoir  été  en  éruption 
dans  le  cours  des  cent  cinquante  dernières  années,  on  n’en  cite 
qu’un  seul,  le  mont  Demawend,  en  Perse,  qui  soit  à 512  ki- 
lomètres de  la  mer,  et  encore  est-il  situé  sur  les  bords  de  la 
Caspienne,  qui  est  la  plus  considérable  de  toutes  les  mers  inté- 
rieures. » Le  Jorullo,  au  Mexique,  qui  lit  éruption  en  1759, 
n’est  pas  à moins  de  192  kilomètres  de  l’océan  le  plus  voisin; 
mais,  ainsi  que  le  fait  observer  Daubeny,  il  fait  partie  d’une 
suite  de  volcans  dont  l’extrémité  touche  presque  à la  mer 
(Voy.  vol.  I,  p.  7C>2  et  cbap.  xxvu,  vol.  Il,  p.  68).  Le  vol- 
can situé  dans  la  Tartarie  Centrale  et  qui,  dit-on,  se  montra 
en  activité  au  septième  siècle,  se  trouve  à 260  milles  géogra- 
phiques de  l’océan,  mais  non  loin  d’un  grand  lac  (vol.  I, 
p.  771). 

M.  Dana,  dans  scs  précieuses  et  originales  observations  sur 
les  volcans  des  iles  Sandwich,  nous  rappelle  le  volume  pro- 
digieux d’eau  atmosphérique  qui  doit  être  absorbé  dans  l’in- 
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léricur  de  ces  dômes  vastes  et  élevés,  à cause  de  leur  compo- 
sition qui  consiste  entièrement  en  lave  poreuse.  Il  rapporte  à 
cette  source  unique  la  production  de  la  vapeur  d’eau,  qui  a 
pour  effet  de  pousser  la  matière  en  fusion  de  bas  en  haut, 
même  jusqu’au  sommet  de  cônes  de  4,800  mètres  de  hau- 
teur (1). 

Geysers  d'Islande.  — Nous  avons  déjà  dit  dans  notre  cha- 
pitre sur  les  sources  (vol.  I,  p.  510)  jusqu’à  quel  point  l’eau 
de  pluie  filtre  à travers  les  roches  poreuses  jusqu’à  de  gran- 
des profondeurs,  dans  presque  toutes  les  régions  du  globe, 
même  dans  celles  qui  sont  éloignées  de  la  mer  ; et  comme  on 
ne  peut  douter  que  la  vapeur  d’eau  ordinaire  ne  joue,  en  gé- 
néral, un  rôle  très- important  dans  les  éruptions  volcaniques, 
nous  n’irons  pas  plus  loin  dans  notre  étude,  sans  considérer 
avec  attention  un  des  cas  où  cette  vapeur  est  l’unique  force 
motrice;  — c’est  celui  des  Geysers  d’Islande.  Ces  sources 
chaudes  intermittentes  se  rencontrent  dans  un  district  de  la 
partie  sud-ouest  de  l’Islande,  où  l’on  en  a reconnu  près  d’une 
centaine,  dans  un  cercle  de  3,200  mètres  d’étendue.  L’origine 
atmosphérique  de  ces  eaux,  qui  proviennent  des  pluies  ou 
des  neiges  fondues,  est  prouvée,  dit  le  professeur  Bunsen,  par 
l’azote  qui  s’en  dégage,  soit  pur,  soit  mêlé  avec  d’autres  gaz. 
Les  sources  jaillissent  à travers  un  épais  courant  de  lave,  qui 
doit  probablement  avoir  coulé  du  mont  Hécla,  dont  on  aper- 
çoit le  sommet  depuis  les  Geysers,  c’est-à-dire  d’une  distance 
de  plus  de  48  kilomètres.  Dans  ce  district,  on  entend  quel- 
quefois le  bruit  du  mouvement  de  l’eau  dans  des  gouffres  si- 
tués au-dessous  de  la  surface  ; car  ici,  comme  sur  l’Etna,  des 
rivières  coulent  dans  des  canaux  souterrains  à travers  des 
laves  caverneuses  et  poreuses.  Plus  d’une  fois  il  est  arrivé, 
après  des  tremblements  de  terre,  que  des  sources  chaudes 
en  ébullition  ont  augmenté  ou  diminué  de  volume  et  d’im- 


(«)  Gfehgy  of  American  Exploring  F.rpfdiliai,  p.  3«9 
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pétuosité,  qu’elles  onl  enlièremenl  cessé  de  couler,  ou  que 
d’autres  ont  apparu, — circonstances  qui  peuvent  s’expliquer 
par  l’ouverture  de  nouvelles  crevasses  ou  par  l’oblitération 
d’anciennes  lissures. 

Il  est  peu  de  Geysers  dont  l’éruption  ait  une  durée  de  plus 
de  cinq  ou  six  minutes;  elle  est  pourtant  quelquefois  d’une 
demi-heure,  et  les  intervalles  qui  s’écoulent  entre  chacune 
d’elles  sont  ordinairement  très-irréguliers.  Le  grand  Geyser 
jaillit  d’un  vaste  hassin  situé  au  sommet  d’un  monticule  circu- 
laire formé  d'incrustations  siliceuses  que  dépose  l’écume  de 
ses  eaux.  Ce  bassin  a 17m  de  diamètre  dans  un  sens,  et 
12m50  dans  l’autre  (Voy.  fig.  lâi>). 

Au  centre  se  trouve  un  conduit  dont  la  profondeur,  mesurée 
perpendiculairement,  est  de  23n,40  ; il  a de  2™40  à 3 mètres 


Fig.  129. 


Vue  du  cratère  du  grand  tieyser  en  Islande. 


de  diamètre,  mais  il  s’élargit  graduellement  à mesure  qu’il 
s’élève  dans  le  bassin.  L'intérieur  de  ce  bassin  est  blanchâtre, 
et  tapissé  d’une  croûte  siliceuse  parfaitement  unie.  Il  en  est 
de  même  de  deux  petits  canaux  qui  se  trouvent  sur  les  côtés 
du  monticule,  au  bas  duquel  l’eau  s’échappe  quand  le  bassin 
est  rempli  jusqu’au  bord.  Le  bassin  circulaire  est  quelquefois 
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vide,  comme  on  le  voitdans  l'esquisse  lig.  129;  mais  ordinai- 
rement il  est  rempli  d’une  eau  admirablement  limpide  en  ébul- 
lition. Pendant  l’ascension  de  l’eau  bouillante  dans  le  conduit, 
et  surtout  quand  l’ébullition  est  très-forte  et  que  l’eau  s’élance 
en  jets,  un  bruit  souterrain,  analogue  à celui  d’une  décharge 
lointaine  d’artillerie,  se  fait  entendre,  et  la  terre  est  légèrement 
ébranlée.  Le  bruit  augmente  ensuite,  et  la  commotion  devient 
de  plus  en  plus  violente,  jusqu’à  ce  qu’enlin  une  colonne  d'eau 
jaillisse,  avec  de  fortes  explosions,  à la  hauteur  de  30  ou 
60  mètres.  Quand  ce  jaillissement  de  l’eau  a duré  quelque 
temps,  comme  dans  une  fontaine  artificielle,  et  que  de  grands 
nuages  de  vapeur  se  sont  dégagés,  le  conduit  se  trouve  vide; 
et  une  colonne-de  vapeur  d’eau,  s’élançant  avec  une  force 
extraordinaire  et  avec  un  bruit  semblable  à celui  du  tonnerre, 
termine  l'éruption. 

Si  l’on  jette  des  pierres  dans  le  cratère,  elles  sont  rejetées  à 
l’instant;  et  telle  est  la  puissance  de  la  force  explosive,  que 
des  roches,  même  très-dures,  sont  parfois  réduites  par  elle  en 
petits  fragments.  Henderson  a reconnu  qu'en  jetant  une 
grande  quantité  de  grosses  pierres  dans  le  conduit  de  l’un 
des  Geysers  appelé  le  Strockr,  on  pouvait  en  quelques  mi- 
nutes donner  lieu  à une  éruption  (1).  Les  fragments  de  pierre, 
ainsi  que  l’eau  bouillante,  étaient,  dans  ce  cas,  lances  à une 
hauteur  beaucoup  plus  grande  qu’à  l'ordinaire.  Quand  l’eau 
avait  cessé  de  jaillir,  une  colonne  de  vapeur  d’éau  continuait 
à s’élancer  du  Geyser  avec  un  bruit  assourdissant  ; mais  ce- 
lui-ci, comme  s’il  était  épuisé  par  ces  efforts,  ne  recommen- 
çait pas  une  nouvelle  éruption  après  son  intervalle  ordinaire 
de  repos.  Le  récit  fait  par  Sir  George  Mackenzie  de  l’éruption 
d’un  Geyser  qu'il  vil  en  éruption,  en  1810  (voy.  fùj.  130), 
concorde  parfaitement  avec  la  description  d’Hendcrson  que 
nous  venons  de  donner.  L’eau  et  la  vapeur  d’eau  s’élevèrent 
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pendant  une  demi-lieu re  jusqu'à  la  hauteur  de  ~2 1 mètre»,  et 
la  colonne  blanche  qu'elles  produisaient  se  maintint  verticale 


l'ig.  13#. 


Eruption  du  Nouveau  Geyser  en  laie.  (Mackenzie'. 


malgré  le  vent  \ iolent  qui  soufflait  contre  elle.  Des  pierres 
jetées  dans  le  conduit  furent  rejetées  à une  hauteur  plus 
grande  que  l’eau,  et  l'on  vit  tomber  une  forte  pluie  du  côté 
où  le  vent  tendait  à chasser  la  vapeur  (I). 

Parmi  les  diverses  théories  proposées  pour  expliquer  ces 
phénomènes,  je  citerai  d’abord  celle  de  Sir  J.  Herse  bel. 
On  peut,  dit-il,  produire  en  petit  une  imitation  de  ces  jets,  eu 
chauffant  à la  température  de  la  chaleur  rouge  le  tuyau  d'une 
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pipe  à tabac,  et  en  remplissant  d’eau  le  fourneau  de  cette  pipe, 
que  l’on  incline  de  manière  que  le  liquide  puisse  traverser  le 
tuyau.  Au  lieu  déformer  un  courant  continu  en  sortant  ainsi 
de  la  pipe,  l’eau  s’échappe  par  une  suite  d’explosions  violen- 
tes, accompagnées  d’un  dégagement  de  vapeur,  seule  d’abord, 
puis  d’eau  mélangée  de  vapeur,  et  enfin  presque  uniquement 
d’eau,  quand  la  pipe  se  refroidit.  A chaque  explosion,  une 
portion  de  l’eau  et  de  la  vapeur  est  renvoyée  dans  le  four- 
neau. Quant  aux  intervalles  qui  s’écoulent  entre  les  explo- 
sions, ils  dépendent  du  degré  de  chaleur,  de  la  longueur  et 
de  l’inclinaison  de  la  pipe;  de  même  que  la  durée  des  explo- 
sions dépend  de  son  épaisseur  et  de  sa  conductibilité  (1).  L’ap- 
plication de  celte  expérience  aux  Geysers  exige  simplement 
qu'un  courant  souterrain,  coulant  à travers  les  pores  et  les 
crevasses  de  la  lave,  atteigne  subitement  une  fissure  dans  la- 
quelle la  roche  environnante  soit  à la  température  de  la  cha- 
leur rouge,  ou  à peu  près.  Dans  ce  cas,  il  y aurait  immédia- 
tement formation  de  vapeur,  et  celte  vapeur,  en  s’élançant 
dans  la  fissure,  enlrainerait  avec  elle  de  l’eau  jusqu’à  la  sur- 
face ; en  même  temps,  une  partie  de  la  vapeur  repousserait 
l’eau  d’alimentation  assez  loin  vers  sa  source  ; puis,  après 
quelques  minutes,  la  vapeur  se  trouvant  entièrement  conden- 
sée; l’eau  reviendrait  et  donnerait  lieu  à une  répétition  du 
phénomène. 

Il  y a,  toutefois,  une  autre  manière  d’expliquer  l’action  du 
Geyser,  qui,  peut-être,  offre  plus  de  probabilité  que  la  précé- 
dente. Supposons  que  l’eau  venant  de  la  surface  de  la  terre 
pénètre  dans  la  cavité  souterraine  A D (fig.  131)  par  les  fis- 
sures F F,  en  même  temps  qu'une  certaine  quantité  de  va- 
peur d’eau,  à une  température  aussi  élevée  que  celle  qui  se 
dégage  ordinairement  des  fentes  qu’on  observe  dans  les  cou- 
rants de  lave  pendant  leur  refroidissement,  s’échappe  des  fis- 


fl)  Mémoire  lu  à la  Société  géologique  do  Londres  le  2:1  février  <832. 
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sures  C.  Une  portion  de  cette  vapeur  se  liquéfie  d’abord,  tan- 
dis que  la  température  de  l'eau,  s’élève  par  suite  de  la  chaleur 
latente  ainsi  développée,  jusqu’à  ce  qu’enfin  la  partie  inférieure 

Fig.  1S1. 


Réservoir  el  conduit  supposes  d’un  Geyser  en  Islande  (t'. 

de  la  cavité  soit  remplie  d’eau  bouillante,  et  la  partie  supérieure 
de  vapeur  sous  une  haute  pression.  La  force  expansive  de  la 
vapeur  finit  par  devenir  si  considérable,  que  l’eau  est  forcée 
de  s’élever  dans  la  fissure  ou  conduit  E B,  et  qu’elle  s’échappe 
par-dessus  les  bords  du  bassin.  Quand  la  pression  se  trouve  ainsi 
diminuée,  la  vapeur  qui  occupe  la  partie  supérieure  de  la  ca- 
vité A se  dilate,  jusqu’à  ce  que  toute  l’eau  D soit  chassée 
dans  le  conduit;  et  alors,  plus  légère  que  celle-ci,  la  vapeur 
la  traverse  avec  une  grande  vitesse.  Si  le  tuyau  vient  à être 
bouché  artificiellement,  lie  fût-ce  même  que  pendant  quelques 


(«)  Tiré  de  l’ouvrage  de  sir  George  Mackenzie  sur  l'Islande. 
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minutes,  lu  chaleur  augmente  d’une  manière  considérable; 
car,  elle  ne  peut  s’échapper  sous  forme  latente  en  vapeur,  et 
l’eau  bouillant  alors  avec  une  force  bien  plus  grande,  il  en 
résulte  une  éruption. 

Le  professeur  Bunsen,  déjà  cité,  adopte  cette  théorie  pour 
expliquer  le  jeu  du  Petit  Geyser,  mais  elle  ne  saurait,  dit-il, 
expliquer  les  phénomènes  du  Grand  Geyser.  Il  considère  ce- 
lui-ci, ainsi  que  tous  les  autres,  comme  une  source  thermale 
ayant  à la  partie  supérieure  de  son  cours  un  tube  étroit  en  forme 
d'entonnoir,  dont  les  parois  se  sont  recouvertes  d’incrusta- 
tions siliceuses.  A l'embouchure  de  ce  tube,  l’eau  jouit  d’une 
température  correspondant  à la  pression  de  l’atmosphère, 
c’est-à-dire  d’environ  100°  centigrades,  mais  à une  certaine 
profondeur  elle  est  beaucoup  plus  chaude.  Le  Professeur  ob- 
tint ce  résultat  par  l’expérience  : il  tint,  suspendu  dans  le 
conduit,  un  thermomètre  qui  marqua  130°  centigrades,  ou  rien 
moins  que  30°  au-dessus  du  point  d’ébullition  ; mais  lorsque 
la  colonne  d'eau  eut  été  expulsée,  ce  qui  resta  dans  le  bassin 
et  dans  le  tube  donna  une  température  beaucoup  plus  basse. 

Avant  ces  expériences  de  Bunsen  et  de  DcsdoizeaUX,  faites 
en  Islande  dans  l'année  il  était  presque  impossible  de 

supposer  que  la  partie  inférieure  d’une  colonne  d’eau  libre  et 
ouverte  put  atteindre  une  température  aussi  élevée,  sans  qu’il 
se  produisit  une  circulation  de  courants  ascendants  et  descen- 
dants, suivie  d’une  égalisation  presque  immédiate  de  la  cha- 
leur dans  toute  la  masse.  Il  n’y  a pas  de  doute  qu’une  pareille 
circulation  se  trouve  grandement  empêchée  par  les  parois  du 
puits  qui  ne  soûl  pas  verticales,  ainsi  que  par  les  rétrécisse- 
ments nombreux  de  son  diamètre,  mais  le  phénomène  peut 
être  surtout  attribué  à une  autre  cause.  D’après  les  expériences 
de  M.  Donny,  de  Garni,  sur  la  cohésion  des  liquides,  il  lui- 
rait que  l'eau,  quand  elle  est  complètement  privée  d’air,  peut 
atteindre,  même  sous  la  pression  atmosphérique  ordinaire, 
une  température  de  Ida'  centigrades,  tant  augmente  la  cohé- 
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sion  de  ses  molécules,  lorsqu’elles  ne  sont  pus  séparées  pur 
des  particules  d’air  (1).  Or,  puisque  l’eau  devient  d’autant 
plus  privée  de  son  air  qu’elle  a été  plus  longtemps  soumise 
à l'ébullition,  il  est  trcs-probable  que  celle  du  fond  des  Gey- 
sers est  pure  de  tout  mélange  analogue. 

Entre  autres  résultats  de  leurs  expériences,  Bunsen  et  Des- 
cloizeaux  se  convainquirent  que  la  colonne  de  liquide  rem- 
plissant le  conduit  reçoit  constamment  des  apports  d’eau 
chaude  dans  sa  partie  inférieure,  tandis  qu’elle  se  refroidit  à 
sa  partie  supérieure  par  suite  de  l’évaporation  qui  s’effectue 
sur  la  surface  plus  large  du  bassin.  Ils  en  vinrent  aussi  à une 
conclusion  d’autant  plus  intéressante  qu’elle  porte  sur  le  mé- 
canisme probable  des  éruptions  volcaniques  ordinaires,  à sa- 
voir: que  le  conduit  lui-méme  est  le  siège  principal,  ou  foyer 
de  la  force  mécanique.  Pour  en  avoir  la  preuve,  ils  laissèrent 
des  pierres  suspendues  à diverses  profondeurs  du  conduit; 
celles  qui  avaient  été  plongées  à une  distance  considérable  de 
la  surface  ne  furent  pas  rejetées  lors  de  l’éruption  du  Geyser 
qui  suivit  leur  placement,  tandis  que  celles  qui  se  trouvaient 
plus  près  de  l’embouchure  du  tube  furent  alors  projetées  à 
une  hauteur  de  30  mètres.  D’autres  expériences  furent  égale- 
ment fuites,  qui  tendirent  à démontrer  le  fait  singulier,  qu'il 
n’existe  souvent  au  fond  qu’un  mouvement  presque  nul,  tandis 
qu’il  y a au-dessus  un  jet  violent  d’eau  et  de  vapeur.  Il  parait 
que  lorsqu’une  haute  colonne  d’eau  jouit  d'une  température 
croissant  avec  la  profondeur,  il  suffit  de  la  moindre  ébullition 
qui  vienne  rompre  l’équilibre  à sa  partie  supérieure,  pour 
que  l’eau  monte  dans  le  bassin,  et  coule  par-dessus  ses  bords. 
Une  portion  inférieure  de  la  colonne,  se  trouvant  ainsi  soula- 
gée d’une  partie  de  sa  pression,  se  dilate  et  se  convertit  plus 
rapidement  en  vapeur  que  la  première,  à cause  de  sa  tem- 
pérature plus  élevée;  ce  qui  permet  à 1a  couche  immédiate- 
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ment  au-dessous,  et  qui  est  beaucoup  plus  chaude,  de  s’élever 
et  de  prendre  «à  son  tour  la  forme  gazeuse  : — série  d’évolutions 
qui  se  continue  jusqu’à  ce  que  l’ébullition  se  soit  communi- 
quée du  milieu  de  l’entonnoir  jusqu’aux  environs  de  son  ex- 
trémité inférieure  (1). 

En  appliquant  ces  considérations  au  mécanisme  d’une  érup- 
tion volcanique  ordinaire,  on  peut  donc  supposer  qu’il  existe, 
à une  profondeur  de  plusieurs  kilomètres  au-dessous  de  la 
surface  de  la  terre,  de  vastes  cavités  souterraines  dans  les- 
quelles s’accumule  de  la  lave  fondue,  et  que  lorsque  de  l’eau, 
mêlée  à de  l’air  dans  les  proportions  ordinaires,  vient  à péné- 
trer dans  ces  cavités,  il  s’y  produit  de  la  \apeur  qui  exerce 
une  certaine  pression  sur  la  lave  et  la  force  à monter  dans  le 
conduit  d’un  volcan,  de  la  même  manière  qu’une  colonne 
d’eau  est  poussée  de  bas  en  haut  dans  le  tube  d’un  Geyser. 
Dans  d’autres  cas,  on  peut  supposer  une  colonne  continue  de 
lave  liquide,  mêlée  avec  de  l’eau  à la  température  de  la  cha- 
leur rouge  ou  de  la  chaleur  blanche  (car  l’eau,  suivant  le  pro- 
fesseur Bunsen,  peut  se  trouver  en  cet  état,  lorsqu’elle  est 
soumise  à une  certaine  pression),  et  qui  serait  douée  d’une 
température  croissant  de  haut  en  bas  d’une  façon  régulière. 
Que  l’équilibre  vienne  à être  rompu  dans  la  masse,  il  se 
produit  près  de  la  surface,  par  suite  de  l’expansion  et  de  la 
conversion  en  gaz  de  l'eau  emprisonnée  dans  le  sein  des  di- 
verses substances  qui  constituent  la  lave,  une  éruption,  dont  le 
résultat  sera  de  diminuer  la  pression  supportée  par  la  colonne 
liquide.  Une  plus  grande  quanlitéde  vapeur  d’eau  venant  alorsà 
se  dégager,  elle  entraîne  avec  elle  des  jets  de  roche  fondue  qui, 
lancés  dans  l'air,  retomberont  en  pluies  de  scories  ou  de  cendres 
sur  la  contrée  environnante.  Enlin,  l’arrivée  de  la  lave  et  de 
l’eau,  de  plus  en  plus  échauffées,  à l’orifice  du  conduit  ou  du 
cratère  du  volcan,  peut  donner  à la  force  d’expansion  une 

Liebig's  Annales  der  Chimie  and  Pharmacie,  passage  traduit  dans  les  Mémoires 
de  Caveniksh  Soc.  Londbn,  IB'**,  p.  s3i. 
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puissance  suffisante  pour  expulser  un  courant  de  lave  mas- 
sive. L’éruption  terminée,  survient  une  période  de  repos, 
pendant  laquelle  de  nouvelles  provisions  de  calorique  montent 
du  foyer  intérieur  et  fondent  peu  à peu  des  masses  nouvelles 
de  roche,  en  même  temps  que  l'eau  de  mer  ou  celle  de  l’at- 
mosphère descend  de  la  surface  dans  les  cavités  inférieures  ; 
jusqu’à  ce  qu’enfui,  toutes  les  conditions  requises  pour  une 
nouvelle  explosion  se  trouvant  parfaites,  une  autre  série  de 
phénomènes  se  reproduise  dans  un  ordre  tout  à fait  semblable. 

Force  expansive  des  gaz  à l’étal  liquide.  — Bien  que  In 
vapeur  d’eau  forme  une  partie  principale  des  fluides  aérifor- 
mes  qui  s’élancent  continuellement,  pendant  des  jours,  des 
mois  et  même  des  années,  des  évents  volcaniques,  on  con- 
state aussi  dans  ces  émissions  la  présence  d’autres  gaz,  quel- 
quefois très-abondants,  tels  que  les  acides  carbonique,  sulfu- 
reux et  hydrochlorique.  Les  expériences  de  Faraday  et  de 
plusieurs  autres  chimistes  ont  démontré  que  tous  ces  gaz 
peuvent  être  amenés  à l’état  liquide  par  l’effet  de  la  pression.  A 
des  températures  comprises  entre  — i°ii  et  + 10°  centigrades, 
la  pression  nécessaire  pour  opérer  ce  résultat  varie  depuis 
quinze  jusqu'à  cinquante  atmosphères;  ce  qui,  relativement 
aux  opérations  de  la  Nature,  doit  être  regardé  comme  une 
condition  très-insignifiante.  Une  colonne  de  lave  du  Vésuve 
qui  s’étendrait  depuis  le  bord  du  cratère  jusqu’au  niveau  de 
la  mer,  équivaudrait  à trois  cents  atmosphères  environ  ; de 
sorte  qu’à  des  profondeurs  qu’on  peut  dire  peu  considérables 
dans  l’intérieur  de  la  croûte  terrestre,  les  gaz  peuvent  être 
condensés  en  liquides,  même  à des  températures  très-élevées. 
La  méthode  employée  pour  réduire  quelques-uns  de  ces  gaz 
à l’état  liquide  consiste  à renfermer  les  substances  qui  les 
engendrent  par  suite  de  leur  action  mutuelle  dans  des  tubes 
hermétiquement  fermés,  de  manière  que  la  pression  de  la  va- 
peur, qui  s'accroît  à mesure  que  celle-ci  s’élève  dans  le  tube 
et  tend  à s’y  dilater,  puisse  forcer  une  partie  de  cette  même 
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vapeur  à passer  à l’état  liquide.  Une  semblable  opération  peut 
et  doit  assurément  se  produire  souvent  dans  des  cavernes  et 
dans  des  fissures  souterraines,  ou  même  dans  les  pores  et  dans 
les  cellules  d’un  grand  nombre  dérochés;  et  il  s’ensuit  qu’une 
quantité  de  force  expansive  bien  plus  considérable  que  celle 
<pii  se  manifesterait  si  ces  vapeurs  n'avaient  pas  la  propriété 
de  devenir  liquides,  peut  être  emmagasinée  dans  un  petit  es- 
pace. Car,  quoique  les  gaz  occupent  bien  moins  de  place  à 
l’état  liquide  qu’à  l’état  aériforme,  ils  exercent  pourtant,  dans 
l’un  cl  dans  l’autre  cas,  exactement  la  même  pression  sur  les 
parois  de  la  cavité  dans  laquelle  ils  se  trouvent  contenus. 

Si  l’on  élève  légèrement  la  température  d’un  tube,  soit  de 
verre  ou  de  toute  autre  matière,  rempli  de  gaz  condensé,  il 
peut  arriver  souvent  qu’il  éclate;  car  le  moindre  accroisse- 
ment de  chaleur  augmente  l’élasticité  du  gaz  dans  une  très- 
grande  proportion.  Si  l’on  vient  à percer  un  petit  trou  dans 
ce  tube,  le  gaz.  à l’étal  liquide  passera  instantanément  à l’état 
aériforme,  ou,  pour  parler  le  langage  de  certains  auteurs, 
éclatera  en  vapeur,  ce  qui  entraînera  souvent  la  rupture  du 
vase.  Supposons  seulement  que  la  température  de  certaines 
roches  imprégnées  de  ces  gaz  liquides,  comme  le  sont  quel- 
quefois d’eau  certaines  strates  poreuses,  soit  élevée  de 
quelques  centaines  de  degrés,  et  nous  aurons  une  force  ca- 
pable de  soulever  des  masses  sus-jacentes  de  quelque  épais- 
seur que  ce  puisse  être  ; tandis  que  si  le  gaz  se  trouve 
comprimé  à une  profondeur  considérable,  les  habitants  de  la 
partie  correspondante  de  la  surface  ne  ressentiront  proba- 
blement que  des  mouvements  vibratoires,  et  ne  verront  (pie 
des  crevasses  d’où  il  ne  s’échappera  point  de  vapeurs,  car 
celles-ci,  en  traversant  des  roches  fissurées  ou  des  strates  peu 
résistantes,  pourront  être  refroidies  et  absorbées  par  l’eau.  On 
sait,  en  effet,  que  l’eau  a une  très-grande  affinité  pour  plu- 
sieurs de  ces  gaz,  et  qu’elle  en  absorbe  de  très-grandes  quan- 
tités sans  que  pour  cela  son  \olume  augmente  d’une  manière 
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notable.  Il  est  donc  possible  (|ue  la  température  ou  le  volume 
des  sources  s’accroisse,  et  que  leurs  propriétés  minérales  su- 
bissent des  modifications,  sans  qu’il  se  manifeste  dans  la  ré- 
gion aucune  explosion  volcanique.  Quant  à savoir  si  un 
changement  permanent  de  niveau  peut  accompagner,  ou  suivre 
la  production  ou  réchauffement  de  pareils  gaz  dans  l'intérieur 
de  la  croûte  terrestre,  c’est  une  question  qui  sera  examinée 
dans  la  suite  de  cet  ouvrage. 

On  sait  que  le  volcan  de  Cotopaxi  a lancé,  à une  distance 
de  13  ou  1i  kilomètres,  une  masse  de  roche  d’environ 
10(1  mètres  cubes  de  volume,  et  il  n’est  nullement  difficile  de 
comprendre  comment  les  substances  les  plus  solides  qui  s’op- 
posent au  passage  ascensionnel  des  gaz  explosibles,  peuvent 
être  réduites  en  petits  fragments  ou  même  en  poussières,  comme 
on  voit  les  volcans  en  projeter  dans  l’atmosphère  jusqu'à  la 
hauteur  de  plusieurs  kilomètres. 

Accès  de  l'eau  «niée  dans  les  foyers  volcanique*.  — 
Quoique  la  théorie  qui  représente  l’eau  comme  jouant  un  rôle 
principal  dans  les  opérations  volcaniques  n’implique  pas, 
comme  condition  nécessaire,  que  les  ouvertures  volcaniques 
soient  situées  près  de  l’océan,  il  n’en  est  pas  moins  naturel 
de  supposer  des  explosions  superficielles  de  vapeur  d’eau 
et  de  lave  dans  des  régions  recouvertes  d’une  masse  d’eau 
salée,  ou  dans  toute  autre  région,  plutôt  que  dans  l’intérieur 
d’un  continent  où  l’eau  de  pluie  tombe  en  quantité  minimum. 
Les  expériences  et  les  observations  de  plusieurs  éminents  chi- 
mistes ont  successivement  réduit  à néant  toutes  les  objections 
que  l’on  avait  d’abord  opposées  à la  doctrine  suivant  laquelle 
l’eau  salée  de  la  mer  joue  un  rôle  important  dans  la  plupart 
des  éruptions  volcaniques.  Ile  son  côté,  Sir  H.  l)avy  a observé 
que  les  vapeurs  qui  s’échappent  des  laves  du  Vésuve  dépo- 
sent du  sel  commun  (1). 
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M.  Gay-Lussac,  tout  en  exprimant  l’opinion  que  la  décom- 
position de  l’eau  contribue  pour  beaucoup  à l’action  volcani- 
que, appelle  néanmoins  l’attention  sur  ce  fait  supposé,  que 
l’hydrogène  n'a  point  été  trouvé  à l’état  libre  parmi  les  pro- 
duits gazeux  des  volcans,  car,  dit-il,  s’il  y était  présent,  il 
s’enflammerait  à l’air,  par  suite  de  son  contact  avec  les  ma- 
tières incandescentes  qui  sont  rejetées  pendantles  éruptions  (1). 

Mais,  d’autre  part,  M.  Abich  assure  que  » bien  que  la  va- 
peur éclairée  par  de  la  lave  incandescente  ait  souvent  été  prise 
pour  de  la  .flamme,  » il  aperçut  distinctement  la  flamme  de 
l’hydrogène  dans  l’éruption  du  Vésuve  de  1834  (2). 

M.  Gay-Lussac,  dans  le  mémoire  dont  nous  parlions  tout 
à l’heure,  exprime  du  doute  sur  la  présence  de  l’acide  sulfu- 
reux ; mais  le  dégagement  abondant  de  ce  gaz  pendant  les 
éruptions  est  un  fait  aujourd’hui  établi;  aussi  toute  difficulté 
à l’égard  de  l’absence  générale  de  l’hydrogène  à l’étal  inflam- 
mable se  trouve-t-elle  éloignée  ; car,  ainsi  que  le  fait  remar- 
quer le  docteur  Daubeny,  l’hydrogène  de  l’eau  décomposée 
peut  s’unir  avec  le  soufre  pour  fournir  du  gaz  hydrogène 
sulfuré,  qui  se  mélange  ensuite  avec  l’acide  sulfureux,  à me- 
sure qu’il  s’élève  dans  le  cratère.  L’expérience  a prouvé  que 
ces  gaz  se  décomposent  mutuellement  quand  ils  sont  mis  en 
présence  de  la  vapeur  d’eau  ; une  partie  de  l'hydrogène  de 
l’un  s’unissant  immédiatement  avec  l’oxygène  de  l’autre  pour 
former  de  l’eau,  tandis  que  l’acide  sulfureux  en  excès  se  dé- 
gage seul  dans  l’atmosphère,  et  que  le  soufre  est  précipité. 

Quoique  cette  explication  soit  suffisante  pour  faire  dispa- 
raître toute  espèce  de  doute,  on  peut  observer  aussi  que  la 
flamme  de  l’hydrogène  est  rarement  visible  pendant  une  érup- 
tion, car  ce  gaz,  brûlant  à l’état  pur,  émet  une  flamme 
bleue  très-faible,  qu’il  serait  difficile  de  distinguer,  pendant  la 
nuit,  de  la  clarté  que  répandent  les  scories  incandescentes. 

(1)  An»,  de  chimie  et  de  physique,  t.  XXII. 

(2)  l'keuomenrs  l'.éul.,  elr„  p.  .1. 
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Sa  transformation  immédiate  en  eau,  quand  il  v ient  à s’en- 
flammer dans  l'atmosphère,  pourrait  aussi  servir  à expliquer 
pourquoi  il  n’est  pas  visible  sous  forme  distincte. 

Les  observations  faites  en  Islande  par  Bunsen,  en  1844, 
celles  de  Sainte-Claire  Deville  sur  le  Vésuve,  en  1855  et  1861, 
et  de  Fouqué  sur  Santorin,  en  1866,  ont  prouvé  qu'il  y a dans 
les  éruptions  dégagement  abondant  d’hydrogène,  soit  à l’état 
libre,  soit  à celui  de  combinaison  avec  d’autres  substances  ; 
et  les  deux  chimistes  cités  en  dernier  lieu  ont  réussi  à démon- 
trer l’accord  parfait  de  la  composition  chimique  des  produits 
des  éruptions  volcaniques,  tant  gazeux  que  solides,  avec  la 
doctrine  qui  admet  la  présence  d'une  grande  quantité  d’eau 
salée  dans  les  foyers  volcaniques.  Un  s’est  demandé  pourquoi 
on  ne  rencontrait  pas  de  sels  de  magnésie  dans  les  fumeroles 
des  volcans.  A cela  on  a répondu  que  ces  sels  ne  sont  pas 
facilement  décomposables  par  la  vapeur  d'eau  brûlante,  et 
que  lorsque  l’eau  et  la  chaleur  sont  en  présence,  il  se  produit 
de  l’acide  hydrochlorique  et  de  la  magnésie  ; que  l’acide  passe 
dans  les  vapeurs  qui  s’échappent  de  la  lave  à la  température 
rouge,  et  que  la  magnésie  qui  n’esi  pas  volatile  reste  dans  la 
lave  elle-même,  dont  elle  constitue  un  des  éléments  princi- 
paux (1).  De  même,  ces  deux  chimistes  Français  oui  démontré 
qué  la  vapeur  seule  peut  dissocier  le  sel  marin  en  ses  élé- 
ments, ce  que  Gay-Lussac  avait  cru  impossible. 

M.  Fouqué  affirme  que  dans  l’éruption  récente  «le  l’Etna, 
dont  il  a été  témoin  en  1865,  les  émanations  gazeuses  étaient 
de  leur  nature  identiques  à celles  «pii  se  seraient  produites 
si  des  masses  énormes  d’eau  de  mer,  ayant  pénétré  dans  les 
réservoirs  de  lave  souterraine,  s’y  étaient  décomposées  et  en 
avaient  ensuite  été  expulsées  avec  la  lave.  Bien  plus,  il  a 
calculé  que  la  «|uantité  de  vapeur  d’eau  était  parfaitement 
proportionnelle  avec  celle  des  autres  gaz,  et  que  les  nom- 

(l)  Fouqué,  Rapport  sur  1rs  Phénomènes  chimiques,  Eruption  de  l’Ktn»  en  11*5 
P 57. 

II.  19 


Digitized  by  Google 


RE  l’ami  ATMOSPHÉRIQUE  ET  RE  L’EAU  ROUCE  |Cil  XXXIII 


290 

breuses  bouclics  ouvertes  à la  surface  de  l'Etna  avaient  émis 
journellement  non  moins  de  22,000  mètres  cubes  do  vapeur 
aqueuse. 

Pénétration  de  l'air  atmosphérique  et  de  l'eau  douce 
dans  les  foyers  volcaniques.  — La  présence  de  l’azote  non- 
seulement  parmi  les  gaz  qui  s’échappent  des  cratères  en  érup- 
tion, mais  encore  dans  les  eaux  des  sources  thermales,  a été 
aussi  le  sujet  de  recherches  et  de  discussions  nombreuses. 

Sir  II.  Davy,  dans  son  mémoire  sur  les  Phénomènes  des 
volcans , fait  remarquer  qu’il  y a tout  lieu  de  supposer  qu’il 
existe  dans  le  Vésuve  un  courant  d’air  descendant,  et  il  pense 
que  les  cavités  souterraines  qui  émettent  deà  quantités  consi- 
dérables de  vapeur  d’eau  pendant  l’éruption,  pourraient  bien 
ensuite,  lorsque  le  volcan  est  en  repos,  se  remplir  d’air  at- 
mosphérique (1).  La  présence  des  sels  ammoniacaux  dans  les 
émanations  volcaniques,  et  celle  dé  l’ammoniaque  (qui  est  en 
partie  composée  d’azote)  dans  la  lave,  favorisent  singulière- 
ment l’hypothèse  de  la  désoxydation  de  l’air  et  de  l’eau  dans 
l’intérieur  de  la  terre  (2). 

M.  Daubcny  pense  que  l’eau,  qui  renferme  de  l’air  atmo- 
sphérique, peut  descendre  de  la  surface  de  la  terre  jusqu'au 
foyer  volcanique,  et  que  le  même  mode  de  combustion  qui 
donne  lieu  à la  décomposition  de  l’eau  peut  priver  cet  air 
souterrain  de  son  oxygène.  C'est  ainsi  qu’il  explique  les 
grandes  quantités  d’azote  qu’émettent  les  ouvertures  volcani- 
ques et  les  eaux  thermales. 

Nous  avons  déjà  fait  allusion  (vol.  I,  p.  838)  à la  présence 
d’un  grand  nombre  de  cellules  siliceuses  d’infusoires  dans  le 
tuf  recouvrant  Pompéi,  qui  se  compose  de  matière  éjectée 
du  Vésuve  et  d’autres  volcans.  Elle  prouve  que  l’eau  et  le 
limon  ont  pénétré  de  la  surface  dans  les  fissures  et  cavernes 


j)  l‘Ml.  Trous., 

2'  Voy.  P.iubeny,  Incyc.  Meltop.  fart..  *o. 
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intérieures,  el  que  ces  substances  ont  été  ensuite  rejetées 
pendant  les  éruptions  volcaniques. 

I.a  ermite  terrestre  considérée  comme  un  corps  qui 
passe  de  l’étnt  de  fanion  à celui  de  refroidissement.  — Ce 

que  nous  venons  de  dire  sur  la  manière  dont  la  vapeur 
aqueuse  et  plusieurs  autres  gaz  peuvent  opérer  mécanique- 
ment et  chimiquement  sur  l’écorce  de  la  terre,  partout  où  de 
l’eau  et  divers  acides,  emmagasinés  dans  des  cavernes  et  dans 
des  fissures  très-profondes,  éprouvent  une  élévation  de  tem- 
pérature, doit  convaincre  le  lecteur  qu’il  suffit,  pour  expli- 
quer l’action  des  volcans,  de  découvrir  quelque  cause  capa- 
ble de  produire  une  concentration  de  chaleur  assez  intense 
pour  fondre,  les  unes  après  les  autres,  certaines  portions  de 
la  croûte  solide,  qui  formeront  alors  des  mers,  des  lacs  ou  des 
océans  de  lave  souterraine.  Cela  admis,  il  résulte  qu’en  tout 
temps  la  majeure  partie  de  l’écorce  terrestre  renfermera,  à 
diverses  profondeurs,  des  nappes  de  lave  perdant  lentement 
leur  chaleur,  les  unes  demi-fluides,  d'autres  plus  ou  moins 
visqueuses,  et  d’autres  enfin  dans  un  premier  état  de  solidi- 
fication ou  de  cristallisation.  On  voit  donc  que  la  condition 
générale  de  l’extérieur  de  la  planète  serait  analogue  à celle 
d’une  masse  qui,  une  fois  fortement  échauffée,  serait  en  voie 
de  se  refroidir  peu  à peu  ; mais,  en  certains  points,  c'est-à- 
dire  dans  les  régions  des  volcans  actifs,  — régions  très-limi- 
tées et  exceptionnelles,  par  rapport  à la  surface  totale  du  globe, 
— la  chaleur,  loin  de  diminuer,  ira  en  croissant,  et  manifestera 
parfois  son  intensité  en  donnant  lieu,  soit  à des  éruptions  de 
volcans,  soit  à des  secousses  de  tremblement  de  terre. 

On  ne  saurait  douter,  d’après  ce  que  nous  avons  déjà  dit 
(pp.  118  et  259),  qu'au-dessous  des  Andes  et  de  plusieurs  au- 
tres vastes  étendues  occupées  par  des  volcans  actifs,  il  il  existe, 
à la  profondeur  de  quelques  kilomètres,  des  réservoirs  de 
lave  à l’état  de  fusion  permanente.  Tous  les  phénomènes  ob- 
servés, sur  lesquels  a été  fondée  l’existence  de  la  fluidité 
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centrale,  sont  compatibles  avec  la  présence,  suivant  nous 
probable,  à certaines  profondeurs  de  la  croûte  terrestre,  de 
ces  masses  de  lave  qui,  auraient-elles  un  volume  égal  à celui 
des  océans  Atlantique  et  Pacifique,  n'occuperaient  qu’une 
place  très-peu  importante  dans  l’enveloppe  solide  de  la  pla- 
nète. Il  est  donc  facile  de  concevoir  que  les  tremblements 
de  terre  aient  certains  rapports  avec,  une  croûte  flexible  qui 
recouvre  de  pareils  réservoirs  de  roche  fondue. 

Flexibilité  de  la  croûte  tcrreatre.  — Les  habitants  de 
Stromboli,  qui,  pour  la  plupart,  sont  pécheurs,  considèrent  le 
volcan  de  leur  île  comme  un  baromètre,  les  éruptions  étant 
beaucoup  plus  faibles  lorsque  le  ciel  est  serein  que  lorsqu'il  est 
orageux  ; ce  qui  fait  qu'en  hiver  l’ile  semble  souvent  ébranlée 
jusque  dans  ses  fondations.  Dès  l’année  1823,  M.  P.  Scrope, 
après  avoir  appelé  l’attention  sur  ces  faits  et  sur  plusieurs 
autres  analogues,  a le  premier  exprimé  l’opinion  que  la  dimi- 
nution de  pression  de  l’atmosphère,  — circonstance  qui, 
d’ordinaire,  accompagne  un  temps  orageux,  — peut  modifier 
l'intensité  de  l’action  volcanique.  Il  pense  que  lorsque  la  lave 
liquide  communique  avec  la  surface,  comme  dans  le  cratère 
de  Stromboli,  elle  peut  s’élever  ou  s’abaisser  dans  l’orifice 
volcanique  de  la  même  manière  que  le  mercure  dans  un  baro- 
mètre ; parce  que  l’ébullition  ou  le  pouvoir  expansif  de  la  va- 
peur d’eau  contenue  dans  la  lave  décroit  à chaque  augmen- 
tation de  pression,  et  s'accroit,  au  contraire,  toutes  les  fois 
que  la  pression  diminue.  De  même,  si  une  couche  de  lave  li- 
quide se  trouve  comprimée  à une  profondeur  considérable 
au-dessous  de  la  surface,  sa  force  expansive  peut  être  con- 
trariée, en  partie  par  le  poids  des  roches  supérieures,  et  en 
partie  par  la  pression  atmosphérique  qui  agit  à la  fois  sur  une 
vaste  étendue  superficielle.  Dans  ce  cas,  si  la  force  soule- 
vante augmente  graduellement  d’énergie,  le  moindre  excédant 
dans  la  force  antagoniste  ou  répressive  suffira,  à la  longue, 
pour  la  maitriser  ; et  l'équilibre  alors  pourra  être  détruit  su- 
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bitement  par  une  cause  quelconque,  telle  qu’un  courant  d'air 
ascendant  qui  occasionnerait  une  dépression  dans  le  baromè- 
tre. On  peut  expliquer  ainsi  la  coïncidence  remarquable  qu’on 
observe  si  souvent  entre  l’état  du  ciel  et  les  commotions  sou- 
terraines, bien  que  l’on  doive  admettre  que  les  tremblements 
de  terre  et  les  éruptions  volcaniques  réagissent  à leur  tour  sur 
l’atmosphère,  d’où  il  suit  que  les  désordres  qui  s’y  manifes- 
tent sont  généralement  les  conséquences  plutôt  que  les  avant- 
coureurs  des  perturbations  volcaniques  (1). 

D’après  un  catalogue  soigneusement  établi  des  tremble- 
ments de  terre  qui  ont  eu  lieu  en  Europe  et  en  Syrie  pen- 
dant les  quinze  derniers  siècles,  M.  Alexis  Perrey  conclut  que 
ces  événements  sont  arrivés,  en  général,  plus  fréquemment 
en  hiver  qu’à  toutes  les  autres  saisons  de  l’année,  sauf  pour- 
tant dans  certaines  régions  qui  ont  fait  exception  à la  règle,  et 
notamment  dans  les  Pyrénées.  Tout  en  reconnaissant  l'intérêt 
et  la  valeur  de  ces  données,  M.  d’Archiac  fait  justement  re- 
marquer, en  les  commentant,  qu’elles  n’offrent  pas,  dans  les 
différentes  régions,  un  caractère  suffisant  d’extension  ou  de 
concordance  pour  nous  autoriser  à en  déduire  aucune  con- 
clusion générale  relativement  aux  lois  qui  régissent  les  mou- 
vements souterrains  à travers  le  globe  (2). 

Dans  un  rapport  plus  récent  sur  le  même  sujet  (1803), 
M.  Perrey  a également  déduit,  comme  résultat  de  10,000  ob- 
servations sur  les  tremblements  de  terre  de  la  première  moitié 
du  siècle  actuel,  que  ces  phénomènes  se  manifestent  bien 
plus  fréquemment  et  avec  une  plus  grande  violence,  quand 
la  lune  est  à son  périgée,  ou  le  plus  près  de  la  terre,  qu’aux 
autres  périodes,  où  ce  satellite  moins  rapproché  exerce  avec 
une  intensité  moindre  sa  force  d’attraction  sur  la  croûte  so- 
lide  de  notre  planète.  De  même,  il  pense  avoir  découvert  une 
relation  entre  la  fréquence  des  tremblements  de  terre  et  nos 

1)  Scrope,  Sur  les  Volcans,  p.  58-60' 

(2)  Archiac,  Histoire  de*  Progrès  de  la  Géologie , iê*7.  vol.  t.  p.  605-êlO. 
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solstices  d’hiver  cl  d’été,  le  (dus  grand  nombre  des  secousses 
avant  lieu  en  pér  ihélie  quand  le  soleil  est  le  plus  rapproché 
de  la  terre,  et  le  plus  petit  nombre  en  aphélie  quand  cet  astre 
est  le  plus  éloigné  de  nous  (1).  Sir  John  Herschel  remarque 
à ce  sujet  que,  « bien  que  l’action  du  soleil  et  de  la  lune  soit 
impuissante  à produire  un  mouvement  de  marée  dans  la  croûte 
solide  de  la  terre,  elle  tend  pourtant  à le  faire,  et  produirait 
ce  résultat,  si  cette  croûte  était  fluide;  et  qu’en  réalité  elle 
fait  donc  passer  alternativement  les  portions  solides  de  la  sur- 
face terrestre  de  l’état  d’extension  à celui  de  compres- 
sion (2).  » 

Sir  John  Herschel,  cherchant  à expliquer  pourquoi  les  chaî- 
nes de  volcans  actifs,  comme  celle  des  Andes,  se  trouvent  à 
proximité  de  la  mer,  pense  que  le  fond  solide  de  l'océan  et 
la  terre  ferme  adjacente  peuvent  être  regardés  comme  flot- 
tants sur  une  masse  souterraine  à l’état  fluide.  La  terre  ferme, 
observe-t-il,  subit  incessamment  les  effets  destructeurs  de 
l’action  aqueuse,  et  les  portions  de  matière  solide  ainsi  déta- 
chées se  précipitent  au  fond  de  la  mer  sous  forme  de  sédi- 
ment. C’est  ainsi  que  le  lit  de  l’océan  se  trouvant  chargé  du 
poids  dont  se  débarrasse  le  continent,  un  état  de  tiraillement 
se  produit  dans  la  croûte  terrestre,  qui  finit  par  craquer  en 
son  point  le  plus  faible,  la  partie  la  plus  lourde  s’enfonçant, 
pendant  que  la  plus  légère  s’élève.  La  matière  souterraine  en 
fusion  s’échappe  alors  parla  fissure  ainsi  formée,  comme  l'eau 
monte  au-dessus  de  la  glace  quand  celle-ci  vient  à se  fen- 
dre (3).  Cette  hypothèse  ne  me  parait  avoir  qu’une  application 
fort  restreinte,  car  les  \olcans  actifs,  ceux  même  qui  sont  si- 
tués sur  les  bords  des  continents,  se  rencontrent  rarement 
en  des  points  où  de  grands  deltas  se  sont  formés  pendant  les 
temps  du  Pliocène  ou  du  Post-Pliocène.  En  outre,  le  nombre 

i Alexis  l’errejr,  Propositions  sur  In  tremblements  de  terre,  «hss. 

(2)  Herschel,  Famitiar  lectures  on  Scient  i fie  Subjcrls.  is;6.  p. 

'3l  Herschel,  i'ùd.  p.  12. 
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des  volcans  actifs  dans  les  iles  océaniques  est  très-considéra- 
ble, non-seulement  dans  le  Pacifique,  mais  aussi  dans  l'Atlan- 
tique; et  l’on  lie  voit  dans  ces  régions  ni  accumulation  de  co- 
raux, ni  dépôts  sédimenlaires  provenant  de  la  dénudation  des 
terres  voisines,  qui  aient  pu  donner  lieu  au  moindre  excédant 
de  poids  et  de  pression  sur  une  croûte  supposée  flexible. 

Dp  l'électricité  et  du  magnétisme  considérés  comme 
source  de  chaleur  volcanique.  - — L’idée  généralement  ad- 
mise d'un  noyau  central  fluide,  sur  lequel  Hotte  une  mince  en- 
veloppe extérieure,  a détourné  les  physiciens  et  les  natura- 
listes d’inventer  quelque  théorie  pour  expliquer  le  déplace- 
ment continuel  des  points  principaux  d’où  se  développe  la 
chaleur,  tout  en  laissant  à de  grandes  portions  de  la  croûte 
terrestre,  originellement  à l’état  de  fusion,  le  temps  de  se  re- 
froidir et  de  se  solidifier.  Bientôt  après  les  premières  grandes 
découvertes  d’OErstedt  sur  l’éleclro-magnétisme,  Ampère  émit 
l'opinion  que  tous  les  phénomènes  de  l’aiguille  magnétique 
pouvaient  s’expliquer  en  supposant  que  dus  courants  d'électri- 
cité circulent  constamment  dans  l’écorce  du  globe  suivant 
des  directions  parallèles  à l’équateur  magnétique.  Cette  théo- 
rie a acquis  de  plus  en  plus  de  consistance,  à mesure  que  la 
science  a fait  de  nouveaux  progrès,  et  les  expériences  de 
M.  Fox  sur  les  propriétés  électro-magnétiques  des  veines  . mé- 
tallifères, semblent  avoir  fait  apercevoir  des  traces  de  cou- 
rants électriques  dans  l'intérieur  de  la  terre  (I). 

Plusieurs  physiciens  attribuent  ces  courants  à l’action  chi- 
mique qui  s’exerce  dans  les  parties  superficielles  du  globe, 
sur  lesquelles  l’-air  et  l’eau  ont  immédiatement  accès  ; tandis 
que  d’autres  les  rapportent,  en  partie  du  moins,  à la  thermo- 
électricité excitée  par  la  chaleur  des  rayons  solaires  à la  sur- 
face de  la  terre  pendant  sa  rotation  ; les  diverses  parties  de 
l’atmosphère,  des  continents  et  des  mers  étant  successivement 


' '1)  Pkil.  Tram.,  («m,  p.  3»9. 
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exposées  à l’influence  du  soleil,  puis  refroidies  pendant  la 
nuit.  Ce  qui  prouve  que  cette  idée  n’est  point  une  simple 
conjecture,  c’est,  d’une  part,  la  correspondance  des  variations 
diurnes  de  l’aiguille  aimantée  avec  le  mouvement  apparent 
du  soleil  ; et  de  l'autre,  la  somme  de  variations  qui  est  plus 
grande  en  été  qu'en  hiver,  et  pendant  le  jour  que  pendant  la 
nuit. 

Nous  avons  fait  allusion  dans  le  premier  volume  (p.  398) 
à la  découverte  récente  d’une  relation  entre  les  changements 
périodiques  que  l’on  observe  dans  les  taches  du  soleil,  et  les 
variations  qu’éprouve  le  magnétisme  terrestre,  en  émettant 
l’idée  que  le  magnétisme  solaire  a une  influence  très-consi- 
dérable sur  la  croûte  du  globe.  Suivant  Sir  John  Herschel,  le 
cycle  des  changements,  comprenant  les  périodes  où  les  taches 
sont  très-nombreuses  et  très-grandes,  et  les  périodes  où  ces 
taches  sont  moins  apparentes,  met  à s’accomplir  un  intervalle 
de  onze  ans,  plutôt  plus  que  moins,  de  sorte  qu'il  s’écoule 
neuf  de  ces  cycles  dans  un  siècle.  Ce  fut  le  1"  septembre  4859. 
époque  à laquelle  les  taches  avaient  de  très-grandes  dimen- 
sions, « que  deux  observateurs,  étrangers  l’un  à l’autre,  et 
séparément  occupés  à examiner  le  phénomène  à l’aide  de 
puissants  télescopes,  aperçurent  soudain,  et  tous  les  deux,  au 
même  moment,  comme  un  nuage  lumineux,  d’un  éclat  éblouis- 
sant et  bien  supérieur  à celui  de  la  surface  générale  du  soleil, 
sortir  du  voisinage  immédiat  de  l’une  des  taches,  la  recouvrir 
et  passer  outre.  L'apparition  mit  environ  cinq  minutes  à effec- 
tuer son  passage,  et  pendant  ce  temps  elle  parcourut  devant 
la  surface  du  soleil  un  espace  qui  ne  saurait  être  évalué  à 
moins  de  56,300  kilomètres.  Au  même  instant,  un  orage  ma- 
gnétique se  manifestait,  et  de  nombreuses  indications  montrè- 
rent que  du  28  août  au  A septembre  le  globe  entier  avait  été 
dans  un  complet  état  de  convulsion  par  l'effet  de  l’éleclro- 
magnétisme.  » 

A Kew,  où  sont  installés  des  instruments  magnétiques  en- 
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registreurs  qui  donnent,  à l’aide  d’un  tracé  photographique, 
les  positions  de  trois  aiguilles  aimantées,  on  a observé  que  ces 
trois  aiguilles  s'étaient  fortement  écartées  de  leurs  premières 
positions,  au  moment  même  où  l’on  avait  vu  la  lumière  bril- 
lante passer  sur  la  tache  solaire.  Il  paraîtrait  que  la  terre  avait 
reçu  l’influence  magnétique  en  même  temps  que  lui  arrivait 
la  lumière. 

« Des  renseignements  nous  parviennent  peu  à peu  sur  les 
Aurores  boréales  que  l’on  a observées  pendant  les  nuits  de  la 
période  en  question,  non-seulement  dans  ces  latitudes,  mais  à' 
Rome,  dans  les  Indes  Occidentales,  aux  tropiques  par  18°  de 
l’équateur  (où  l’on  n’en  voit  presque  jamais)  et  même,  ce  qui 
est  bien  plus  étonnant,  dans  l'Amérique  méridionale  et  en. 
Australie,  où,  dans  la  nuit  du  2 septembre,  se  manifesta,  à 
Melbourne,  l’Aurore  la  plus  remarquable  qu’on  ait  jamais  vue 
dans  cette  région.  Ces  Aurores  furent  accompagnées,  dans 
toutes  les  parties  du  monde,  de  perturbations  électro-magné- 
tiques d’une  intensité  extraordinaire.  En  plusieurs  endroits, 
les  fils  télégraphiques  cessèrent  de  fonctionner  ; à Washing- 
ton et  à Philadelphie,  en  Amérique,  les  employés  du  télégra- 
phe chargés  de  transmettre  les  signaux  reçurent  de  fortes 
secousses  électriques.  A une  station  située  en  Norwége,  l’ap- 
pareil télégraphique  fut  tout  en  feu;  et  à Boston,  dans  l’Amé- 
rique Septentrionale,  une  trainée  lumineuse  suivit  la  plume 
du  télégraphe  électrique  de  Bain,  qui  écrit  le  message  sur  un 
papier  préparé  chimiquement  (f).  » 

Il  se  peut  que  le  passage  de  cette  force  électro-magnétique 
se  communiquant  du  soleil  à notre  globe  soit  un  des  principaux 
moyens  par  lesquels  la  planète  recouvre  sa  chaleur  perdue 
par  rayonnement  dans  l’espace  ; et  l’on  conçoit  facilement 
qu'aux  périodes  géologiques  successives,  pendant  lesquelles 
de  nouvelles  chaînes  de  montagnes  ont  été  soulevées,  tandis 


t)  Htrschel.  Familier  leelure»  on  Scienli/lc  Suhject»,  p.  so. 
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que  d’autres  plus  anciennes  ont  disparu  par  suite  d’affaisse- 
ment ou  de  dénudation,  et  que  même  des  océans  et  des  con- 
tinents ont  changé  de  place,  la  circulation  des  courants  élec- 
tro-magnétiques et  la  concentration  locale  de  la  chaleur  due  à 
ces  courants  aient  pu  affecter  de  nouvelles  parties  de  l’exté- 
rieur de  la  planète.  Il  est  presque  impossible  d’évaluer  assez 
haut  la  somme  d’actions  et  de  réactions  auxquelles  peut  don- 
ner naissance  la  cause  dont  nous  nous  occupons.  « L’opéra- 
tion lente  et  silencieuse  de  l’électricité  comme  agent  chimique 
est  bien  plus  importante,  » dit  Davy,  « dans  l’économie  de  la 
nature  que  celle  d'où  résultent  les  effets  grandioses  et  terri- 
fiants de  l'éclair  et  du  tonnerre.  Kilo  peut  être  considérée 
•non-seulement  comme  produisant  d’une  manière  directe  une 
infinie  variété  de  changements,  mais  encore  comme  influen- 
çant presque  tous  ceux  qui  s’opèrent  ; il  semblerait,  en  vérité, 
que  l’attraction  chimique  elle-même  n’est  qu’une  forme  par- 
ticulière par  laquelle  se  manifeste  l’attraction  électrique  (4).  » 

La  thermo-électricité  peut  être  engendrée  par  suite  de 
grandes  inégalités  qu’amène  dans  la  température  une  distri- 
bution partielle  de  la  chaleur  volcanique.  Ainsi,  par  exemple, 
partout  où  l’on  rencontre  des  masses  de  roches  d’une  grande 
étendue  horizontale  et  d’une  profondeur  considérable  qui,  sur 
un  point,  sont  à l’état  de  fusion  (comme  au-dessous  de  quel- 
ques volcans  actifs),  sur  un  autre,  à la  température  de  la  cha- 
leur rouge,  et  sur  un  troisième,  relativement  refroidies,  il 
peut  ariver  que  l’action  thermo-électrique  soit  fortement  exci- 
re, et  que  les  courants  électriques,  une  fois  dans  cct  état, 
fondent  les  roches  et  jouissent  du  pouvoir  décomposant  de  la 
pile  voltaïque. 

Action  chimique.  --  Quand  Sir  H.  Davy  découvrit  les  bases 
métalliques  des  terres  et  des  alcalis,  il  émit  l’opinion  que 
ces  agglomérations  de  métaux  pouvaient  abonder,  a l’état  non 


0 Consola  ion*  in  Travel . y.  271. 
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oxydé,  dans  les  régions  souterraines  où  l’eau  doit  pénétrer 
quelquefois.  Il  supposait  que  chaque  fois  que  cette  circon- 
stance avait  lieu,  la  matière  gazeuse  devenait  libre,  que  les 
métaux  se  combinaient  avec  l'oxygène  do  l’eau,  et  qu’il  se  dé- 
veloppait une  chaleur  suffisante  pour  déterminer  la  fusion 
des  roches  environnantes.  Cette  hypothèse  fut  d'abord  très- 
favorablement  accueillie  par  les  chimistes  et  par  les  géolo- 
gues ; car  la  silice,  l’alumine,  la  chaux,  la  soude  et  l'oxvde 
de  fer,  — substances  dont  les  laves  sont  principalement  com- 
posées, — résultent,  du  contact  avec  l’eau,  des  métaux  com- 
bustibles dont  nous  parlions  tout  «à  l’heure.  Mais  Davy  n’ayant 
pu  découvrir,  pendant  une  éruption  du  Vésuve,  aucune  trace 
d’hydrogène  parmi  les  produits  gazeux  émis  du  cratère,  se 
trouva  disposé  à renoncer  à sa  théorie  ou  du  moins  à n’y 
attacher  qu’une  très-faible  importance. 

Ainsi  que  nous  l’avons  vu  (p.  280),  il  est  aujourd’hui  par- 
faitement établi  que,  pendant  les  éruptions,  l’hydrogène  se 
dégage  en  quantités  considérables;  mais,  suivant  M.  Fouqué, 
il  y a toujours  dans  cette  émission  beaucoup  plus  d’hydrogène 
proto-carboné  que  d’hydrogène  à l’état  libre,  tandis  que  le 
contraire  devrait  avoir  lieu,  si  les  gaz  combustibles  résultaient 
du  contact  des  métaux  alcalins  avec  l’eau  (1).  Le  même  chi- 
miste fait  remarquer  que  pour  expliquer  l’énorme  dégage- 
ment de  chaleur  pendant  la  dernière  éruption  de  l’Etna,  il 
faudrait  recourir  «à  la  présence  d’une  masse  de  sodium  d’au 
moins  7,000,000  de  mètres  cubes,  et  que,  par  conséquent,  la 
quantité  de  métaux  alcalins  nécessaire  pour  développer  dans 
chacun  des  volcans  actifs  une  longue  série  d’éruptions  devrait 
s’y  trouver  au-dessous  dans  des  proportions  incroyables. 

M.  Fouqué  se  contente  d’admettre  l’hypothèse  d’une  nappe 
souterraine  de  lave  lluide,  jusqu’où  l’eau  peut  quelquefois 
pénétrer,  la  chaleur  centrale  étant  appelée  à maintenir  dans 

'0  Fouqué,  Rapport  tur  les  phénomènes  chimiques  de  l'Eruption  de  fElna  an  <865. 
p,  80. 
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un  état  de  fusion  les  parties  inférieures  de  la  croûte  du  globe  ; 
mais  il  n’essave  nullement  d’expliquer  le  déplacement  de  la 
force  volcanique  d’une  partie  de  l'enveloppe  terrestre  à une 
autre. 

Dans  les  premières  éditions  de  cet  ouvrage,  je  disais  qu’en 
admettant  que  de  la  chaleur  s’accumule  et  se  développe  succes- 
sivement dans  les  différentes  parties  de  l’enveloppe  terrestre, 
il  était  facile  de  concevoir  que  les  eaux  de  lacs  et  de  mers 
pussent  pénétrer  jusqu’à  la  lave  fluide  lorsque,  au  moment 
des  tremblements  de  terre,  des  masses  d’eau  considérables 
se  trouvent  englouties  dans  des  gouffres;  et  qu’ensuite,  les 
bords  des  fissures  venant  à se  refermer  avec  violence,  la  va- 
peur formée  par  suite  du  contact  de  l’eau  avec  le  fluide  igné 
souterrain  ne  se  dégageât  pas  des  mêmes  fentes,  mais  s'échap- 
pât avec  la  lave  par  une  autre  issue  et  probablement  par  les 
ouvertures  habituelles  des  volcans.  Or,  un  tel  développement 
de  chaleur,  accompagné  d’actions  et  de  réactions  chimiques 
dans  certaines  parties  des  profondeurs  de  la  terre,  n’a  rien  qui 
soit  aussi  étonnant  qu’un  état  ordinaire  de  repos  et  d’inertie 
dans  la  masse  intérieure.  Ouand  on  considère  la  nature  com- 
bustible des  éléments  dont  est  formée  la  partie  du  globe  que 
nous  connaissons,  — la  facilité  avec  laquelle  leurs  composés 
peuvent  être  dissociés  et  donner  naissance  à des  combinai- 
sons nouvelles,  — la  quantité  de  chaleur  qu’ils  émettent  pen- 
dant ces-  diverses  opérations  ; quand  on  songe  à la  force 
expansive  de  la  vapeur  et  qu’on  voit  l’eau  elle-même  se 
composer  de  deux  gaz  qui,  par  leur  réunion,  produisent  une 
chaleur  intense;  quand  on  se  rappelle  le  nombre  décomposés 
explosifs  et  détonnants  qui  ont  été  déjà  découverts,  il  est  bien 
permis  de  s’étonner,  avec  Pline,  qu’un  seul  jour  se  passe  sans 
qu’une  conflagration  générale  ait  lieu  : « Excedit  profectà  om- 
nia  miracula,  ullum  dion  fuisse  </uo  non  cuncta  con/ldgra- 
renl  (1).  » 

4/  Hnl.  Mundt,  lib.  U,  c.  107. 
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Mais  les  difficultés  que  l’on  rencontre,  lorsqu’on  essaye  d’é- 
tablir une  théorie  chimique  des  volcans,  sont  presque  insur- 
montables, en  raison  de  notre  incapacité  à démontrer  expéri- 
mentalement la  manière  dont  se  comporteraient  diverses 
substances,  solides,  liquides  ou  gazeuses,  sous  des  conditions 
de  température  et  de  pression  complètement  différentes  de 
celles  qui  existent  à la  surface.  Une  simple  variation  dans  la 
quantité  de  chaleur  peut  entraîner,  observe  Sœmann,  des 
modifications  essentielles  dans  les  affinités  chimiques  des  corps. 
Le  mercure,  remarque  le  même  auteur,  « ne  se  combine 
pas  avec  l'oxygène  à la  température  ordinaire,  mais  bien  à 
celle  du  point  d’ébullition,  et  se  débarrasse  ensuite  de  ce  gaz 
à la  chaleur  rouge  naissante.  Nous  avons  donc  ici,  dans  les 
limites  de  quelques  centaines  de  degrés,  trois  états  différents 
d’affinité  chimique;  et  qui  oserait  affirmer,  qu’après  cette  der- 
nière phase  de  séparation,  l'action  chimique  cesse  entre  ces 
deux  éléments  d’une  manière  définitive  et  pour  toutes  les 
températures  supérieures?  Or,  ce  qui  est  vrai  à l’égard  du 
mercure  et  de  l’oxygène  l’est  aussi  pour  tous  les  autres  élé- 
ments (1).  » 

Causes  d'élévation  et  d'abaissement  permanents  de  la 
tarre  ferme.  — De  la  position  des  roches  fossilifères  et  autres 
dans  la  croûte  terrestre,  le  géologue  a pu  conclure  que  quel- 
ques-unes de  ces  roches  ont  clé  soulevées  de  bas  en  haut  jus- 
qu'à la  hauteur  de  plusieurs  kilomètres  au-dessus  du  ni- 
veau où  elles  furent  originellement  formées  sur  le  fond  de 
l’océan,  et  que  d'autres  ont  également  subi  des  affaisse- 
ments graduels  dans  une  proportion  considérable  au-dessous 
des  niveaux  qu'elles  occupaient  autrefois.  Ces  grands  mouve- 
ments ont  été  occasionnés  par  la  chaleur  souterraine  ou  vol- 
canique, qui  a successivement  affecté  différentes  parties  de 
la  terre.  Les  chaînes  de  montagnes  actuellement  existantes 
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appartiennent  à des  âges  différents,  et  il  en  est  peu  qui  doi- 
vent l'ensemble  de  leur  présente  conformation  aux  mouve- 
ments qui  se  .sont  manifestés  dans  une  seule  et  même  époque. 
Les  forces,  agissant  de  bas  en  haut  ou  de  haut  en  bas,  qui 
leur  ont  donné  naissance,  et  qui  ont  déterminé,  dans  le  cours 
des  siècles,  la  position  variable  des  continents  et  des  bassins 
océaniques,  ont  évidemment  transporté  leurs  points  princi- 
paux de  développement  d’une  région  à une  autre,  comme  les 
volcans  et  les  tremblements  de  terre,  et  sont  toutes,  dans  le 
fait,  le  résultat  des  mêmes  opérations  intérieures,  auxquelles 
donnent  lieu  la  chaleur,  l'électricité,  le  magnétisme  et  i’afli- 
nité  chimique. 

Des  expériences  ont  été  faites  en  Amérique  par  le  Colonel 
Totten,  dans  le  but  d’estimer  les  proportions  suivant  lesquelles 
quelques-unes  des  pierres  le  plus  communément  employées 
en  architecture  se  dilatent  sous  l’influence  de  certaines  élé- 
vations de  température  (1).  11  reconnut  qu'il  était  impossible, 
dans  une  contrée  où  la  variation  annuelle  de  température  est 
de  plus  de  50°  centigrades,  de  construire  un  entablement  en 
pierres  de  Imb0  de  long,  dont  les  joints  se  maintinssent 
assez  serrés  pour  empêcher  l’eau  de  pénétrer  entre  la  pierre 
et  le  ciment  ; la  contraction  et  la  dilatation  annuelles  des  pier- 
res donnant  lieu,  entre  les  points  de  jonction,  à de  petites 
crevasses  dont  la  largeur  varie  avee  la  nature  de  la  roche.  11 
a été  établi  que  le  granit  à grains  lins  se  dilatait  pour  0°56  cen- 
tigrades des  de  son  volume;  le  marbre  blanc  eris- 

lallin  de  'fô55^ôôôi  et  lc  ërès  roug,;  de  Æiï»'  ou  deux 
fois  environ  autant  que  le  granit. 

Or,  suivant  cette  loi  de  dilatation,  une  masse  de  grès  de 
1,600  mètres  d'épaisseur,  et  dont  la  température  serait  élevée 
à 93°33  centigrades,  soulèverait  un  lit  sus-jacent  de  roche  à la 

(I)  Selliman’s  American  Jour».,  vol.  XXII,  p.  136.  L’application  do  ces  résultats  à 
la  théorie  des  tremblements  de  terre  m’a  été  suggérée,  pour  la  première  fois,  par 
M.  Itabbage. 
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liauteur  de  3 mètres  au-dessus  de  son  premier  niveau.  Mais, 
supposons  qu’une  partie  de  la  croûte  terrestre,  uniformément 
dilatable  et  d'une  épaisseur  de  8 kilomètres,  soit  portée  de 
3l5"5o  à 42l3‘lît5  centigrades,  il  en  résultera  un  soulève- 
ment de  300  à 430  mètres.  Puis,  si  cette  même  masse  vient 
à se  refroidir,  les  roches  supérieures  s’abaisseront  de  nouveau 
et  reprendront  leur  position  primitive.  C’est  ainsi  qu’on  pour- 
rait expliquer  l'élévation  graduelle  de  la  Scandinavie  ou 
l’abaissement  du  Groenland. 

Il  est  possible  aussi  que,  de  même  que  l’argile  se  contracte 
dans  le  pyromètre  de  Wedgwood,  tant  par  l’abandon  de  son 
eau  de  composition  que  par  l’effet  d’une  vitrification  com- 
mençante, de  même  de  grandes  masses  de  strates  argileuses 
contenues  dans  l’intérieur  de  la  terre  se  contractent,  lors- 
qu’elles sont  soumises  à l’action  d’une  forte  chaleur  et  de 
changements  chimiques,  et  donnent  lieu  à l’abaissement  gra- 
duel des  roches  supérieures. 

De  plus,  si  l'on  suppose  que  la  lave,  en  se  refroidissant 
lentement  à de  grandes  profondeurs,  puisse  être  convertie  en 
diverses  roches  granitiques,  on  obtient  ainsi  une  autre  source 
de  dépression  ; car,  suivant  les  expériences  de  Deville  et  les 
calculs  de  Dischoff,  la  contraction  du  granit,  quand  ce  corps 
passe  d'un  état  plastique  ou  de  fusion  à un  étal  solide  ou  cris- 
tallin, doit  cire  de  plus  de  10  pour  cent  (1). 

Le  IV  Bischoff  a également  remarqué  que  lorsque  les  sili- 
cates,— ces  matières  qui  entrent  pour  une  si  large  part  dans 
la  composition  des  roches  les  plus  anciennes,  telles  que  le 
gneiss,  le  micaschiste,  l’argile  schisteuse  et  autres,  — se  trou- 
vent imprégnés  de  gaz  acide  carbonique,  presque  universel- 
lement répandu  à de  grandes  profondeurs,  ils  doivent  subir 
une  décomposition  continuelle.  Dans  ce  cas,  les  carbonates 
formés  par  les  nouvelles  combinaisons  doivent  souvent  aug- 


(1)  Ihilletin  dt  ta  Sot.  Geo 2e  série,  vol.  IV.  p.  131*2. 


Digitized  by  Google 


•'«4  ÉLÉVATION  ET  ABAISSEMENT  DE  LA  TERRE.  XXXIII. 

menter  le  volume  des  roches  altérées.  Cet  accroissement  de 
volume,  dit-il,  donnera  quelquefois  naissance  à une  force  mé- 
canique d'expansion  capable  de  soulever  la  croûte  supérieure 
de  la  terre,  et  cette  même  force  pourra  agir  latéralement,  de 
manière  à comprimer,  disloquer  et  incliner  les  strates  sur 
chacun  des  côtés  d'une  masse  dans  le  sein  de  laquelle  se  déve- 
loppent les  nouveaux  changements  chimiques.  Le  même  émi- 
nent chimiste  Allemand  a essayé  de  calculer  la  quantité  exacte 
d’extension  à laquelle  les  nouveaux  produits  minéraux  ainsi 
formés  peuvent  donner  lieu,  en  ajoutant  au  volume  des  roches. 

Une  fois  que  des  portions  de  la  croûte  terrestre  ont  été 
bouleversées,  comme  dans  les  régions  des  tremblements  de 
terre,  et  qu'il  s’est  développé,  dans  les  réservoirs  de  pierre 
fondue  et  de  vapeurs  brûlantes,  une  force  suffisante  pour  sou- 
lever la  masse  supérieure,  il  est  facile  de  concevoir  que  la 
contrée  puisse  se  maintenir  d’une  manière  permanente  dans 
l’état  d’élévation  qui  lui  a été  donné.  En  certains  endroits,  en 
effet,  les  roches  fracturées  du  fond  doivent  prendre  une  forme 
voûtée,  ou  bien  la  lave  injectée  dans  des  fissures  peut,  en  se 
consolidant,  devenir  un  support  pour  les  fondations  des  cou- 
ches nouvellement  élevées. 

La  dépression  subite  de  certaines  étendues  du  sol  peut  être 
causée  par  l’effondrement  de  cavernes  souterraines,  phéno- 
mène auquel  donne  lieu  la  condensation  du  gaz,  ou  leur  dé- 
gagement à travers  des  crevasses  nouvellement  formées.  De 
plus,  l'évacuation  de  la  matière  de  certaines  parties  de  l’inté- 
rieur, par  l’écoulement  de  la  lave  et  des  sources  minérales, 
doit,  dans  le  cours  des  siècles,  occasionner  des  vides,  et,  par 
suite,  déterminer  la  chute  ou  l’affaissement  des  portions  minées 
de  la  surface.  De  cette  manière,  il  serait  peut-être  possible 
d’expliquer,  au  point  de  vue  géographique,  les  rapports  qui 
semblent  exister  entre  l’élévation  et  l’abaissement  de  certaines 
régions,  dans  lesquelles  une  mer  profonde  est  souvent  conti- 
guë à la  partie  exhaussée  de  la  terre  ferme. 
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l'ominrnl  se  trouve  maintenu  l’équilibre  des  conti- 
nents. — D’après  les  renseignements  historiques  ipie  nous 
avons  précédemment  ilonués,  on  a dû  voir  que  la  force  produc- 
tive des  mouvements  souterrains,  intermittents  ou  continus, 
accompagnés  ou  non  de  perturbations,  n’agit  point  au  hasard, 
mais  se  développe  dans  certaines  régions  seulement  ; et  quoique 
les  changements  opérés  pendant  le  temps  nécessaire  à la  pro- 
duction d’un  petit  nombre  d’éruptions  volcaniques  puissent 
être  fort  peu  considérables,  il  n’est  guère  permis  de  douter  que 
pendant  les  siècles  que  mirent  à se  former  de  grands  cônes 
volcaniques,  composés  de  milliers  de  courants  de  lave,  des 
hauts-fonds  n’aient  été  convertis  en  montagnes  très-élevées,  et 
des  basses  terres  en  mers  profondes. 

Dans  un  des  chapitres  précédents  (vol.  I,p.  431),  j’ai  établi  que 
les  causes  aqueuses  et  ignées  pouvaient  être  considérées  comme 
des  forces  antagonistes;  — les  premières  agissant  constamment 
de  manière  à effacer  les  inégalités  de  la  surface  de  la  terre, 
et  les  autres  déployant  une  activité  égale  à les  reproduire  sans 
cesse.  Quelques  géologues  ont  pensé  que  le  pouvoir  de  nivelle- 
ment des  eaux  était  opposé,  plutôt  .à  la  force  soulevante  des 
tremblements  de  terre  qu’à  leur  action  considérée  d’une  ma- 
nière générale.  Cette  opinion,  toutefois,  est  insoutenable  ; car 
l’abaissement  du  lit  de  l’océan  est  un  des  moyens  par  lesquels 
les  continents  se  trouvent  garantis  d’une  submersion  graduelle. 
La  profondeur  de  la  mer  ne  peut  être  augmentée  en  un  point 
quelconque  sans  qu’il  s'ensuive  un  abaissement  général  des 
eaux  ; de  même  que  le  moindre  dépôt  de  sédiment  ne  peut 
avoir  lieu  sans  le  déplacement  d’une  quantité  d’eau  de  -volume 
égal,  qui  aura  pour  effet  d’élever  le  niveau  de  la  mer,  quoique 
imperceptiblement,  jusqu’aux  antipodes.  Aussi,  la  conserva- 
tion des  continents  peut  quelquefois  être  attribuée  à la  dépres- 
sion d’une  partie  de  l’écorce  du  globe,  — de  cette  partie 
principalement  qui  est  couverte  par  l’océan, — dejnême  qu’un 
mouvement  d’élévation  doit  souvent  tendre  à les  détruire;  car 
II.  20 
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si  ce  mouvement  rend  le  lit  de  la  mer  moins  profond,  il  dé- 
place une  certaine  quantité  d’eau  et  tend  ainsi  à submerger 
les  terres  basses. 

Si  les  dimensions  de  la  planète  sont  restées  invariables  pen- 
dant la  période  dont  s’occupe  la  géologie,  il  est  indispensable 
de  supposer  que  la  quantité  de  dépression  causée  par  la  cha- 
leur souterraine  doit  excéder  celle  de  l’élévation,  pourrétablir 
constamment  à la  surface  du  globe  ces  inégalités  que  le  pou- 
voir de  nivellement  des  eaux  tend  à effacer.  Il  en  serait  autre- 
ment si  l’action  des  volcans  et  des  sources  minérales  était 
interrompue  ; car  alors  la  tendance  de  l’enveloppe  terrestre  à 
s’élever  ne  devrait  pas  l’emporter  sur  celle  qu’elle  éprouve  à 
s’abaisser. 

Pour  mieux  comprendre  cette  proposition,  il  faut  se  rappeler 
que  les  dépôts  des  rivières  et  des  courants  ajoutent  probable- 
ment autant  à la  hauteur  des  terres  qui  sont  en  voie  de  s’éle- 
ver, qu’ils  retranchent  à celle  des  terres  parvenues  à un  certain 
degré  d’exhaussement.  Supposons  qu’une  grande  rivière  amène 
des  sédiments  dans  une  partie  de  la  mer  qui  ait  600  mètres 
environ  de  profondeur,  et  que,  par  suite  de  l’accumulation  de 
ces  matières,  la  profondeur  diminue  graduellement  jusqu’à  ce 
qu’il  ne  reste  plus,  sur  ce  point,  qu’un  haut-fond  recouvert  par 
les  eaux  au  moment  de  la  haute  mer  seulement.  Dans  cet  état  de 
choses,  si  une  force  soulevante  venait  à exhausser  ce  haut- 
fond  de  600  mètres,  il  en  résulterait  une  montagne  d’une  égale 
hauteur;  mais  si  cette  force  avait  soulevé  le  même  point  du 
lit  de  l’océan,  avant  que  le  sédiment  de  la  rivière  l’eût  comblé, 
il  arriverait  alors,  qu’au  lieu  de  convertir  un  haut-fond  en 
une  montagne  de  600  mètres  de  hauteur,  elle  n’eût  fait  sim- 
plement que  changer  une  mer  profonde  en  haut-fond. 

Il  parait  donc  que  les  opérations  des  forces  souterraines  et 
volcaniques  ont  souvent  pour  effet  d’amener  une  sorte  de 
contradiction  dans  le  pouvoir  de  nivellement  des  eaux  ; et  toute 
paradoxale  que  puisse  paraître  cette  donnée,  nous  pouvons 
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être  surs  que  partout  où  se  trouvent  des  collines  et  des  mon- 
tagnes formées  de  dépôts  stratifiés,  de  telles  aspérités  n'exis- 
teraient pas  si  l'eau,  à quelque  époque  ancienne,  n’eut  point 
agi  de  manière  à niveler  la  surface  de  la  terre. 

Mais,  outre  le  transport  de  la  matière  qu’effectue  l’eau  cou- 
rante des  continents  à la  mer,  il  s’en  opère  constamment  un 
autre  de  bas  en  haut,  par  l’intermédiaire  des  sources  minérales 
et  des  évents  volcaniques.  De  mémo  que  certaines  masses  de 
montagnes  sont,  dans  le  cours  des  siècles,  engendrées  par 
l’épanchement  do  courants  successifs  de  - lave,  de  même  des 
roches  stratifiées,  d’une  grande  étendue,  doivent  leur  origine 
au  dépôt  du  carbonate  de  chaux  et  des  autres  substances  mi- 
nérales dont  les  sources  sont  imprégnées.  La  surface  des  con- 
linents'el  de  certaines  portions  du  fond  de  la  mer  étant  ainsi 
élevée,  les  additions  extérieures  dues  à ces  opérations  aug- 
menteraient incessamment  les  dimensions  de  la  planète,  si  la 
somme  de  la  dépression  de  l’écorce  du  globe  ne  dépassait  pas 
celle  de  l’élévation.  Ainsi,  pour  que  le  diamètre  moyen  de  la 
terre  puisse  rester  uniforme,  et  que  la  surface  conserve  ses 
inégalités,  il  est  nécessaire  que  la  somme  de  l’abaissement  soit 
en  excès.  Or,  d’après  les  principes  de  la  mécanique,  une  telle 
prédominance  de  la  dépression  est  loin  d'être  improbable, 
puisque  chaque  mouvement  tendant  à produire  un  soulèvement 
doit  donner  naissance  à des  cavernes  dans  la  niasse  située 
au-dessoys,  ou  diminuer  l’intensité  de  cette  masse.  Des  vides 
doivent  aussi  se  produire,  soit  par  suite  de  l'évacuation  de  la 
matière  émise  par  les  volcans  et  par  les  sources  minérales, 
soit  par  l’effet  de  la  contraction  des  masses  argileuses  résul- 
tant de  la  chaleur  souterraine;  et  les  fondations  ayant  été  ainsi 
affaiblies,  on  comprend  que  la  croûte  terrestre,  ébranlée  et 
déchirée  par  des  convulsions  réitérées,  doive  nécessairement 
finir  dans  le  cours  des  siècles,  par  céder. 

Si  nous  adoptons  ces  idées,  nous  verrons  qu’il  en  découle 
des  conséquences  importantes  sous  le  point  de  vue  géologique  ; 
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puisque,  si,  en  somme,  la  dépression  l’ emporte  sur  l'exhausse- 
ment, la  profondeur  moyenne  à laquelle  d'anciennes  surfaces 
se  sont  abaissées  au-dessous  de  leur  niveau  primitif  doit  ex- 
céder la  hauteur  que  d’anciennes  strates  marines  ont  atteinte 
au-dessus  de  la  mer.  Si,  par  exemple,  des  strates  marines,  à 
peu  près  de  l’âge  de  la  craie  et  du  grès  vert,  avaient  été  sou- 
levées en  Europe  à la  hauteur  de  plus  de  3,353  mètres,  — 
limite  extrême,  — et  en  moyenne  jusqu’à  celle  de  plusieurs 
centaines  de  mètres,  on  pourrait  en  conclure  que  certaines  par- 
ties de  la  surface  - qui  existaient  lorsque  ces  strates  furent 
déposées,  se  sont  abaissées  jusqu’à  la  profondeur  de  plus  de 
3,353  mètres,  — terme  extrême,  — Cl  en  moyenne,  à plus 
de  quelques  centaines  de  mètres. 

Quant  aux  failles,  il  faut  aussi  admettre,  suivant  l'hypo- 
thèse ici  proposée,  que  le  plus  grand  nombre  d’entre  elles 
sont  dues  plutôt  à l’affaissement  des  roches  qu'à  leur  soulè- 
vement. 

D’après  les  idées  que  nous  venons  d’exposer,  il  parait  donc 
fort  probable  que  la  restauration  constante  des  continents,  et 
la  disposition  favorable  de  notre  planète  pour  le  maintien  des 
espèces  terrestres  et  aquatiques,  sont  garanties  par  la  force 
soulevante  et  déprimante  de  causes  qui  agissent  dans  l’inté- 
rieur de  la  terre,  et  qui,  tout  en  étant  souvent  une  source  de 
terreur  et  de  mort  pour  les  habitants  du  globe,  puisqu’elles 
se  manifestent  successivement  dans  chaque  région, «et  laissent 
partout  sur  la  terre  des  traces  de  ruines  et  de  désordre,  n’en 
sont  pas  moins  les  agents  d’un  principe  conservateur  plus 
essentiel  qu’aucun  autre  à la  stabilité  du  système. 

Récapitulation  des  chapitres  XXXII  et  XXXIII.  — Je 
vais  maintenant  récapituler  les  conclusions  principales  aux- 
quelles nous  sommes  arrivés  dans  ce  chapitre  et  dans  le 
précédent. 

1 . Les  causes  premières  des  volcans  et  des  tremblements 
de  terre  sont,  à très-peu  de  chose  près,  les  mêmes,  et  se 
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rattachent,  au  développement  de  la  chaleur  et  de  l’action  chi- 
mique à diverses  profondeurs  dans  l’intérieur  du  globe. 

â.  La  chaleur  volcanique  a été  attribuée  par  plusieurs 
auteurs  à la  température  élevée  qu’avait  la  planète  entière 
lorsqu’elle  était  à l’état  de  fusion  ignée.  Ils  supposent  que 
cette  température  a toujours  été  en  décroissant  et  qu’elle 
diminue  encore  tous  les  jours  par  suite  de  son  rayonnement 
dans  l’espace. 

3.  La  figure  sphéroïdale  de  la  terre  n’implique  pas  néces- 
sairement une  fluidité  universelle  et  simultanée  de  la  pla- 
nète, à son  origine  ; car,  quelle  qu’ait  été  sa  forme  première, 
toujours  est-il,  qu’après  un  temps  suffisant,  elle  a dû  prendre 
la  figure  d’équilibre,  par  suite  de  l’action  graduelle  de  la 
force  centrifuge,  s’exerçant  sur  les  matériaux  flexibles  suc- 
cessivement amenés  dans  sa  sphère  d’action  par  les  causes 
aqueuses  et  ignées. 

4.  Suivant  feu  M.  Hopkins,  le  mouvement  de  procession 
de  la  terre  ne  pourrait  être  ce  qu'il' est  aujourd’hui,  sans 
que  la  croûte  solide  ait  une  épaisseur  de  130  à tfiO  kilo- 
mètres; niais  il  est  établi  que  le  mouvement  de  précession 
est  compatible  avec  l'hypothèse  d’une  épaisseur  bien  plus 
considérable,  et  même  avec  celle  de  la  solidité  générale  du 
globe  entier,  pourvu  que  les  lacs  ou  océans  de  matière  fon- 
due, disséminés  dans  la  masse,  y soient  renfermés  de  manière 
à suivre  le  mouvement  de  la  portion  solide. 

3.  La  chaleur  dans  les  mines  et  dans  les  puits  artésiens 
augmente  progressivement  avec  leur  profondeur,  mais  non 
dans  une  proportion  uniforme,  dans  les  différentes  régions. 
Or,  si  cette  chaleur  augmentait  d’une  manière  continue  et 
dans  une  même  proportion  de  la  surface  à l’intérieur,  il  en 
devrait  résulter  que  le  noyau  central  aurait  une  température 
assez  élevée  pour  fondre  instantanément  l'enveloppe. 

fi.  L'hypothèse  d'un  noyau  fluide,  sur  lequel  repose  ou 
flotte  une  mince  enveloppe  solide,  est  tout  à fait  en  désac- 
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cord  avec  l’absence  de  marées  intérieures,  dont  le  résultat 
serait  de  produire  un  flux  et  un  reflux  de  la  lave  dans  les 
cratères  volcaniques,  pendant  le  cours  des  éruptions. 

7.  L’hypothèse  d’un  changement  dans  l’axe  de  rotation 
d’une  enveloppe  solide  que  l’on  suppose  glisser  sur  un  noyau 
fluide  intérieur,  par  suite  du  transport  du  sédiment  des  lati- 
tudes élevées  aux  latitudes  basses,  et  réciproquement,  est 
insoutenable,  parce  que  l’excès  de  matière  déplacée  et  trans- 
portée dans  une  direction  serait  excessivement  faible,  et  que 
la  figure  spltéroïdale  de  la  terre  rendrait  impossible  la  libre 
exécution  d’un  pareil  mouvement. 

8.  En  admettant  qu'il  y ait  d’excellentes  raisons  astrono- 
miques en  faveur  de  la  fluidité  originelle  de  la  planète,  cette 
fluidité  primitive  n’a  rien  à voir  dons  la  question  de  la  cha- 
leur volcanique,  car  cette  action  qui  s’est  manifestée  à des 
périodes  successives  se  rapporte  à un  état  du  globe  bien 
postérieur  à son  origine,  et  implique  la  fusion  successive 
des  différentes  parties  de  la  croûte  solide. 

9.  La  quantité  de  lave  qui,  en  un  temps  quelconque,  se 
trouve  à l’état  fluide  dans  le  sein  de  la  croûte  terrestre, 
quoique  ayant  une  certaine  importance  par  rapport  aux  chan- 
gements superficiels,  tels  que  la  formation  des  chaînes  de 
montagnes,  les  lignes  de  bouches  volcaniques,  ou  les  régions 
des  tremblements  de  terre,  peut  néanmoins  être  regardée 
'■omnte  tout  à fait  insignifiante  relativement  aux  dimensions 
d’une  enveloppe  extérieure  dont  le  diamètre  est  de  80  kilo- 
mètres. 

10.  L’énergie  des  forces  volcaniques  qu’on  suppose  avoir 
été  plus  grande  aux  anciennes  époques  qu’aujourd’bui,  est 
une  conjecture  qui  ne  se  trouve  nullement  confirmée  par  les 
observations  faites  sur  la  quantité  de  lave  produite  durant 
plusieurs  de  ces  périodes. 

I f . L’idée  ancienne  que  des  roches  cristallines,  stratifiées  ou 
non  stratifiées,  telles  que  le  granit  et  le  gneiss,  se  sont  formées 
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dans  les  parties  inférieures  de  la  croûte  terrestre  aux  dépens 
d’un  noyau  central  passant  lentement  de  l’état  de  fusion  à 
relui  de  refroidissement,  a été  complètement  abandonnée, 
depuis  qu’on  a trouvé  du  granit  de  tous  les  âges,  et  qu’on 
sait  que  les  roches  métamorphiques  sont  des  dépôts  sédimen- 
taires  altérés  qui  impliquent  la  dénudation  d’une  croûte 
préalablement  solidifiée. 

12.  (Chap.  XXXIII.)  L’action  énergique  de  la  vapeur 
d’eau  dans  les  éruptions  volcaniques  nous  conduit  à comparer 
le  pouvoir  qu’a  cette  vapeur  de  pousser  la  lave  à la  surface  avec 
celui  qu’elle  exerce  en  faisant  monter  l’eau  dans  le  conduit 
d’un  Geyser  d'Islande.  Divers  gaz,  rendus  liquides  par  la 
pression  à de  grandes  profondeurs,  peuvent  aussi  contribuer 
à la  production  d’explosions  volcaniques,  ainsi  qu’au  déchi- 
rement et  au  lissurage  des  roches  pendant  les  tremblements 
de  terre. 

13.  Le  nombre  des  volcans  en  activité  qu’on  observe  sur 
les  côtes  et  dans  les  iles  se  rattache  probablement  à l’action 
de  l’eau  dans  les  opérations  volcaniques.  Les  observations 
chimiques  les  plus  récentes  sur  les  produits  des  dernières 
éruptions  favorisent  la  doctrine  suivant  laquelle  de  grandes 
masses  d’eau  salée  peuvent  pénétrer  jusqu’aux  foyers  volca- 
niques. 

14.  La  flexibilité  de  certaines  parties  de  l'écorce  terrestre, 
déduite  d’observations  sur  les  tremblements  de  terre,  impli- 
querait l’existence  continuelle,  au-dessous  de  la  surface,  de 
vastes  réservoirs  de  matière  fondue,  mais  n’occupant,  dans 
tous  les  cas,  qu’une  place  très-secondaire  dans  le  sein  de 
l’écorce  du  globe. 

15.  L’existence  de  courants  électriques  dans  l’écorce  ter- 
restre, et  les  changements  de  direction  qu’ils  peuvent  subir 
à la  suite  de  grandes  révolutions  géologiques  dans  la  position 
des  chaînes  de  montagnes,  et  dans  celle  de  la  terre  et  de  la 
nier;  la  relation  qui  existe  entre  le  magnétisme  terrestre  et 


Digitized  by  Google 


3li 


RÉCAPITULATION  DES  CIIAP.  XXXII  ET  XXXIII.  |C«.  XXXUI. 


le  magnétisme  solaire,  et  les  rapports  de  ce  dernier  agent 
avec  l'électricité  et  l'action  chimique,  peuvent  nous  aider  à 
concevoir  un  cycle  de  changements  de  nature  à rendre  à la 
planète  la  chaleur  qu’elle  est  supposée  perdre  par  rayon- 
nement dans  l'espace. 

16.  L’élévation  et  l'abaissement  permanents  de  la  terre 
ferme  qu’on  observe  de  nos  jours,  et  qui  n'ont  pas  cessé  de 
s’effectuer  dans  le  cours  des  temps  géologiques  écoulés, 
peuvent  se  rattacher  à la  dilatation  et  à 1a  contraction  des 
différentes  parties  de  la  croûte  solide,  dont  quelques-unes  se 
sont  refroidies  de  temps  en  temps,  tandis  que  d’autres  ont 
acquis  de  nouvelles  provisions  de  chaleur. 

17.  Dans  le  maintien  de  la  proportion  moyenne  de  la 
terre  ferme  avec  la  mer,  les  agents  ignés  exercent  une  action 
conservatrice  qui  a pour  effet  de  rétablir  les  inégalités  de  la 
surface  que  tend  à détruire  le  pouvoir  de  nivellement  de 
l’eau  en  mouvement.  Si  le  diamètre  di  la  planète  reste  inva- 
riable, c’est  qu’alors  les  mouvements  que  l’écorce  subit  de 
bas  en  haut  sont  un  peu  en  excès,  afin  de  contre-balan- 
cer  les  effets  des  volcans  et  des  sources  minérales,  qui  ne 
cessent  de  porter  vers  le  haut  les  matériaux  de  l’intérieur  de 
la  terre  et  de  les  disséminer  à sa  surface,  de  manière  à en 
élever  le  niveau.  On  voit  donc  que  les  mouvements  souter- 
rains, quelque  destructeurs  qu’ils  puissent  être  pendant  les 
tremblements  de  terre,  sont  néanmoins  nécessaires  à la  bonne 
disposition  de  la  surface  habitable,  et  même  à l’existence  des 
espèces  terrestres. 
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LIVRE  III. 


CHANGEMENTS  ACTUELLEMENT  EN  VOIE  DE  S’ACCOMPLIR  DANS 
LE  MONDE  ORGANIQUE. 


CHAPITRE  XXXIV. 

LAMARCK  SUR  LA  TRANSFORMATION  DES  ESPÈCES. 


Division  «lu  sujet.  — Examen  de  la  question  de  savoir  si  les  espèce*  existent  réel- 
lement dans  la  Nature.  — Importance  de  cette  question  en  géologie.  — Aperçu 
des  arguments  de  Latnarck  en  laveur  de  la  variabilité  des  espèces  et  de  ses  con- 
jectures sur  l’origine  des  animaux  cl  des  végétaux  actuels.  — Exposé  de  sa 
théorie  sur  le  passage  de  l'orang-outang  k l’etal  d'homme. 


Depuis  le  chapitre  XV  jusqu'à  celui-ci,  nous  nous  sommes 
occupés  à examiner  les  changements  qui,  pendant  la  période 
accessible  à l’observation  humaine,  se  sont  produits  à la  sur- 
face du  globe,  par  l’effet  des  agents  inorganiques,  tels  que 
les  rivières,  les  courants  marins,  les -volcans  et  les  tremble- 
ments de  terre.  Mais  il  est  une  autre  classe  de  phénomènes 
qui  réclament  une  égale  attention  de  notre  part,  si  nous  vou- 
lons acquérir,  à l'égard  de  la  marche  actuelle  de  la  Nature, 
toutes  les  connaissances  nécessaires  pour  l'interprétation  des 
faits  géologiques,  — je  veux  parler  des  phénomènes  qui  ont 
rapport  au  monde  organique.  — L’esquisse  préliminaire  que 
nous  avons  donnée  des  progrès  de  la  géologie,  a fait  voir  le 
vif  intérêt  qu'excitèrent  parmi  ceux  qui,  les  premiers,  culti- 
vèrent cette  science,  les  découvertes  que  l’on  fit  de  débris 
d’animaux  et  de  plantes  dans  l'intérieur  de  montagnes  sou- 
vent situées  à une  grande  distance  de  la  mer.  Une  contro- 
verse des  plus  animées  s’éleva  sur  la  nature  de  ces  débris, 
sur  les  causes  qui  peuvent  les  avoir  amenés  dans  une  posi- 
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lion  aussi  singulière,  et  sur  les  différences  qu'ils  présentent, 
sous  le  rapport  des  especes,  avec  les  animaux  et  les  végétaux 
connus.  Or,  pour  avoir  des  notions  exactes  sur  ces  questions 
intéressantes,  il  faut,  avant  tout,  étudier  l'état  actuel  de  la 
création  animée  à la  surface  du  globe.  ..... 

Cette  branche  de  nos  recherches  se  divise  naturellement  en 
deux  parties  : 

La  première  aura  pour  objet  d'examiner  les  diverses  signi- 
fications que  l’on  a attachées  au  mot  « espèce  »,  et  la  ques- 
tion de  savoir  si,  comme  ou  l’a  prétendu,  chaque  espèce  est 
restée  la  même  depuis  son  origine,  ne  variant  que  dans  cer- 
taines limites  définies;  ou  si  chacune  d’elles  est  susceptible 
d’ètre  indéfiniment  modifiée,  dans  le  cours  d’une  longue 
série  de  générations.  Ceci  nous  conduira  à rechercher  jus- 
qu’à quel  point  la  durée  de  chaque  espèce  animale  ou  végé- 
tale est  limitée  par  l’influence  de  certaines  conditions  et  de 
certains  changements  temporaires  dans  l’état  du  monde  orga- 
nique et  inorganique  ; s'il  existe  des  preuves  de  la  destruction 
successive  des  espèces,  et  de  quelle  manière  les  places  lais- 
sées vacantes  peuvent  être  occupées  par  de  nouveaux  ani- 
maux et  par  de  nouvelles  plantes,  dont  l’organisation  s’accorde 
mieux  avec  les  nouvelles  conditions  du  globe. 

La  seconde  division  aura  pour  but  de  découvrir  comment 
des  individus  appartenant  à certaines  espèces  passent  parfois 
à l’état  fossile,  ou  se  conservent  de  façon  à fournir  une  par- 
tie de  la  structure  solide  de  la  terre,  de  telle  sorte  qu’ils 
peuvent  servir,  après  des  siècles,  à attester  l’état  dans  lequel 
se  trouvait  le  monde  animé  à l’époque  où  ils  passèrent  à 
l’état  fossile. 

Avant  d’entamer  nos  recherches,  il  faut  définir  avec  pré- 
cision le  sens  qu’on  attache  au  mot  « espèce  ».  Cela  est 
encore  plus  nécessaire  en  géologie  que  dans  toute  autre 
branche  de  l'Histoire  Naturelle  ; car  ceux  qui  nient  la  varia- 
bilité indéfinie  des  espèces  accordent  cependant  qu’un  bota- 


Digitized  by  Google 


Ch.  XXXIV.] 


SENS  DU  MOT  « ESPÈCE.  • 


315 


niste  ou  un  zoologiste  puisse  raisonner  comme  si  les  carac- 
tères spécifiques  étaient  constants,  parce  qu’ils  bornent  leurs 
observations  à une  période  de  temps  fort  limitée.  De  même 
que  l’astronome,  en  construisant  ses  cartes  du  ciel,  peut  pro- 
céder siècle  après  siècle  comme  si  les  places  apparentes  des 
étoiles  fixes  restaient  absolument  les  mêmes,  et  comme  si  le 
mouvement  propre  du  soleil  ne  produisait  à cet  égard  aucune 
altération;  de  même,  dit-on,  dans  le  mqnde  organique,  la 
stabilité  d’une  espèce  peut  être  considérée  comme  absolue,  si 
l’on  ne  se  reporte  pas  au  delà  de  la  période  si  restreinte  de 
l’histoire  de  l’homme  ; mais  s’il  s’écoule  un  nombre  de 
siècles  suffisant  pour  qu’il  se  produise  d’importantes  modifi- 
cations dans  le  climat,  dans  la  géographie  physique  et  dans 
d’autres  circonstances,  les  caractères  des  individus  descen- 
dant de  souches  communes  pourront,  dès  lors,  s’écarter  indé- 
finiment de  leur  type  primitif. 

Or,  si  ces  doctrines  sont  fondées,  nous  devons  tout  d'abord 
reconnaître  un  principe  de  changement  incessant  dans  le 
monde  organique,  et  il  n’est  aucun  degré  de  dissemblance, 
dans  les  animaux  et  les  plantes  ayant  existé  jadis  et  que  l’on 
trouve  aujourd’hui  à l’état  fossile,  qui  puisse  nous  autoriser 
à conclure  qu’ils  n’ont  pas  été  les  ancêtres  et  les  prototypes 
des  espèces  actuellement  vivantes.  En  conséquence,  MM.  La- 
marck  et  Geoffroy  Saint-Hilaire  exprimèrent,  au  commence- 
ment de  ce  siècle,  l’opinion  que,  depuis  les  âges  les  plus 
reculés  jusqu’à  ce  jour,  il  s’est  produit  dans  le  règne  animal, 
au  moyen  de  la  génération,  une  succession  d'étres  non 
interrompue,  et  que  les  anciens  animaux,  dont  les  débris  ont 
été  conservés  dans  les  strates,  peuvent  cependant,  quoique 
différents  de  ceux  «pii  vivent  aujourd’hui , avoir  été  les 
ancêtres  de  ces  derniers.  Afin  d'expliquer  les  faits  et  les  rai- 
sonnements dont  on  s'est  servi  pour  appuyer  cette  théorie,  je 
ne  puis  mieux  faire  que  de  présenter  au  lecteur  une  esquisse 
rapide  des  arguments  que  Lamank  a regardés  comme  autant 
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de  preuves  de  sa  doctrine,  que  partageait  en  grande  partie 
son  contemporain,  Geoffroy  Saint-Hilaire  (1). 

Arguments  de  Lamareli  en  faveur  de  la  variabilité  de» 

espèces.  — » Le  nom  d'espèce  »,  observe  Lamarck,  < a été 
ordinairement  donné  à toute  collection  d'individus  semblables 
qui  furent  produits  par  d’autres  individus  pareils  à eux  (â).  » 
Il  admet  cette  délinition  comme  exacte , parce  que  tout 
individu  vivant  offre  une  très-grande  ressemblance  avec  ceux 
dont  il  provient.  Mais  ce  n’est  pas  là  généralement  tout  ce 
qu’on  entend  par  le  mot  espèce , car  la  majorité  des  natura- 
listes, d’accord  avec  Linné,  supposent  que  les  individus 
provenant  d’une  souche  unique  se  distinguent  par  certains 
caractères  communs  qui  ne  varient  jamais,  et  qui  sont  restés 
les  mêmes  depuis  la  création  de  chaque  espèce.  Lamarck 
proposa  donc  d’étendre  la  délinition  revue  de  ce  mot,  de  la 
manière  suivante  : « Une  espèce  consiste  en  une  collection 
d’individus  semblables  entre  eux,  et  se  reproduisant  tels  par 
la  génération,  aussi  longtemps  que  les  conditions  du  milieu 
dans  lequel  ils  vivent  ne  se  trouvent  pas  altérées  au  point 
de  faire  varier  leurs  habitudes,  leurs  caractères  et  leurs 
formes.  » 

Tour  montrer  le  fondement  de  cette  définition  du  mol 


(!)  J'ai  réimprimé  mot  pour  mot  dans  ce  chapitre  l’extrait  de  l.auiarck  sur  la  va- 
riabilité des  espèces  que  j’ai  fait  paraître,  en  1032,  dans  la  premiè'-e  édition  des 
Principe*  île  Gcolugie . vol.  Il,  ch.  1.  J’ai  pensé  que  célait  une  justice  a rendre  a 
Lamarck  que  de  montrer  combien  les  opinions  professées  par  ce  savant,  au  com- 
mencement du  siècle,  ressemblaient  à celles  qui  sont  aujourd’hui  en  vogue  parmi 
• 1.  grand  nombre  de  naturalistes,  relativement  à la  variabilité  indéiinic  des  especes, 
••t  au  développement  progressif,  dans  le  cours  des  ôges  passés,  du  inonde  orga- 
nique. Le  lecteur  se  rappellera  que  lorsque,  eu  1H32.  je  fis  cette  analyse  de  la 
Philosophie  Zoalogique.  j’étuis  complètement  opposé  à la  doctrine  qui  admet  que  les 
animaux  et  les  plantes  actuellement  existants  sont  les  descendants  en  ligne  directe 
des  diverses  especes  que  nous  ne  connaissons  qu’à  l’état  fossile.  U n’y  a donc  aucun 
motif  de  supposer  que  le  compte  rendu  de  l’hypothèse  de  Lamarck,  écrit  par  moi  il 
y a trente-cinq  ans,  porte  la  moindre  empreinte  de  mes  idées  actuelles,  qui  tendraient 
à le  mettre  mieux  en  harmonie  avec  la  théorie  promulguée  depuis  pur  Darwin.  La 
loi  de  sélection  naturelle,  au  moyen  de  laquelle  notre  illustre  contemporain  a jeté 
une  si  grande  lumière  sur  l’origine  des  especes,  sera  exposée  dans  le  prochain  cha- 
pitre et  dans  les  suivants, 
a'  Phti.  Zooi.,  t.  1,  p.  y»,  ^0? 
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« espèce  »,  Lamarck  argumentait  de  la  manière  suivante  : 
— Plus  nous  avançons  dans  la  connaissance  des  divers  corps 
organisés  qui  couvrent  la  surface  du  globe,  plus  notre  em- 
barras s’accroît  pour  déterminer  cc  qui  doit  être  regardé 
comme  espèce,  et  à plus  forte  raison.pour  limiter  et  distin- 
guer les  genres.  A mesure  que  nos  collections  s’enrichissent, 
nous  voyons  presque  tous  les  vides  se  combler,  et  toutes  nos 
lignes  de  séparation  s’effacer.  Nous  nous  trouvons  réduits  à 
une  détermination  arbitraire  qui  tantôt  nous  porte  à saisir 
les  moindres  différences  de  simples  variétés  pour  en  former  les 
caractères  de  ce  que  nous  appelons  espèce,  et  tantôt  nous  fait 
déclarer  variétés  de  telle  espèce  des  individus  un  peu  différents, 
que  d’autres  regardent  comme  constituant  une  véritable  espèce. 

Plus  nous  collectionnons  des  objets  de  la  Nature,  plus  nous 
rencontrons  les  preuves  (pie  toute  chose  passe  à une  autre  par 
des  nuances  insensibles,  que  même  les  différences  les  plus 
remarquables  s’évanouissent,  et  que  le  plus  souvent  la  Nature 
ne  laisse  à notre  disposition,  pour  établir  des  distinctions,  que 
des  particularités  insignifiantes,  et,  en  quelque  sorte,  puériles. 

On  trouve  que,  parmi  les  animaux  et  les  végétaux,  la  plupart 
des  genres  sont  d’unp  étendue  telle,  par  la  quantité  d’espèces 
qu’on  y rapporte,  que  l’élude  et  la  détermination  de  ces 
espèces  y sont  maintenant  presque  impraticables.  Quand  les 
espèces  sont  rangées  en  séries  et  rapprochées  d’après  la  con- 
sidération de  leurs  affinités  naturelles,  elles  présentent,  avec 
celles  qui  les  avoisinent  immédiatement,  des  différences  si 
légères,  qu’elles  se  nuancent  et  se  confondent,  en  quelque 
sorte,  les  unes  avec  les  autres.  Si  l’on  rencontre  des  espèces 
isoléi  s,  on  petit  présumer  qu’il  en  est  ainsi  parce  qu’il  nous 
en  manque  d’autres  qui  en  sont  plus  voisines  et  que  nous 
n’avons  pas  encore  recueillies.  Non-seulement  beaucoup  de 
genres,  mais  des  ordres  entiers  et  quelquefois  des  classes 
même,  nous  présentent  déjà  des  portions  presque  complètes 
de  l'état  de  choses  que  je  viens  d’indiquer. 
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ür,  lorsque,  dans  ces  cas,  après  avoir  rangé  les  espèces 
en  séries  régulières,  on  en  choisit  une,  et  qu’ensuite,  sautant 
par-dessus  un  certain  nombre  d’intermédiaires,  on  en  prend 
une  autre  un  peu  éloignée  de  la  première,  ces  deux  espèces, 
mises  en  comparaison,  nous  offriront  de  très-grandes  dissem- 
blances entre  elles.  C’est  ainsi  que  le  naturaliste  commence  à 
étudier  les  objets  de  la  Nature  qui  se  trouvent  le  plus  à sa 
portée.  Il  lui  devient  alors  fatale  d’établir  les  distinctions 
génériques  et  spécifiques,  et  ce  n’est  qu’après  avoir  acquis 
plus  d’expérience,  et  s’être  rendu  maître  des  anneaux  inter- 
médiaires de  la  chaîne,  qu’il  commence  à entrevoir  les  difli- 
eultés  et  les  doutes  qui  l’attendent.  Mais,  en  même  temps  que 
nous  sommes  ainsi  forcés  de  recourir  à des  caractères  minu- 
tieux et  insignifiants  quand  nous  essayons  de  séparer  les 
espèces,  nous  reconnaissons  une  disparité  frappante  entre  des 
individus  que  nous  savons  être  descendus  d’une  souche 
commune;  et  les  particularités  nouvelles  qui  les  distinguent 
à nos  yeux  sont  régulièrement  transmises  de  génération  en 
génération,  constituant  ce  qui  forme  les  races. 

Üuantité  de  faits,  continue  Lamarck,  nous  apprennent  qu’à 
mesure  que  les  individus  d’une  de  nos  espèces  changent  de 
situation,  de  climat,  et  de  manière  d’être  ou  d’habitudes,  ils 
changent  aussi,  peu  à peu,  la  consistance  et  les  proportions  de 
leurs  parties,  leur  forme,  leurs  facultés,  leur  organisation  même  ; 
en  sorte  que  tout  en  eux  participe,  avec  le  temps,  aux  muta- 
tions qu’ils  ont  éprouvées.  Dans  le  même  climat,  des  situations 
et  des  expositions  très-différentes  font  d’abord  simplement 
varier  les  individus  qui  s’y  trouvent  exposés  ; mais  si  ces 
individus  continuent  à vivre  et  à se  reproduire  dans  ce  même 
milieu  de  circonstances  différentes,  il  se  produit  entre  eux 
des  distinctions  qui  deviennent,  jusqu’à  un  certain  point, 
essentielles  à leur  existence.  En  un  mot,  après  un  grand 
nombre  de  générations  successives,  ces  individus  qui  appar- 
tenaient originairement  à une  autre  espèce,  se  trouvent  à la 
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tin  transformés  en  une  espèce  nouvelle  et  distincte  de  ta 
première  (4). 

Ainsi,  par  exemple,  que  les  graines  d’une  graminée,  ou 
de  toute  autre  plante  naturelle  à une  prairie  humide,  soient 
accidentellement  transportées,  d’abord  sur  le  penchant  d’une 
colline  voisine,  où  le  sol,  quoique  plus  élevé,  sera  encore 
assez  frais  pour  permettre  à la  (liante  d’y  vivre,  et  qu’ ensuite, 
après  avoir  vécu  dans  cet  endroit,  et  s’y  être  bien  des  fois 
régénérée,  elle  atteigne,  de  proche  en  proche,  le  sol  sec  et 
presque  aride  d’une  côte  montagneuse  ; si  la  plante  réussit  à y 
subsister  et  s’y  perpétue  pendant  une  suite  de  générations, 
elle  sera  alors  tellement  changée,  que  les  botanistes  qui  l’y 
rencontreront  ne  manqueront  pas  de  la  regarder  comme  une 
espèce  particulière  (2).  Dans  ce  cas,  un  climat  défavorable, 
une  nourriture  insuffisante,  l’exposition  à tous  les  vents,  et 
diverses  autres  causes  donneront  lieu  à une  race  dont  les 
individus  chétifs  et  rabougris,  ayant  certains  de  leurs  organes 
plus  développés  que  d’autres,  offriront  souvent  des  propor- 
tions tout  à fait  particulières. 

Ce  que  la  Nature  fait  avec  beaucoup  de  temps,  nous  le 
faisons  tous  les  jours,  en  changeant  nous-mêmes  subitement 
les  circonstances  dans  lesquelles  une  espèce  a été  accoutumée 
de  vivre.  Tous  les  botanistes  savent  que  les  végétaux  qui 
sont  transportés  de  leur  lieu  natal  dans  les  jardins  pour  y être 
cultivés,  y subissent  des  changements  qui  les  rendent  à la  (in 
méconnaissables.  Beaucoup  de  plantes  très-velues  naturelle- 
ment y deviennent  glabres  ou  à peu  près  ; quantité  de  celles 
qui  étaient  couchées  et  traînantes,  y redressent  leur  tige  et  se 
développent  en  hauteur  ; d’autres  y perdent  leurs  épines  ou 
leurs  aspérités  ; d’autres  encore,  de  l’état  ligneux  qui  carac- 
térisait leur  tige  dans  les  climats  chauds  où  elles  étaient  indi- 
gènes, passent  dans  nos  pays  à l’état  herbacé,  et  de  vivaces 


;l)  PMI.  ZOOl..  t.  I,  p.  61). 

;j)  nu.,  p.  ça. 
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plusieurs  deviennent  simplement  annuelles.  Ces  effets  des 
changements  de  circonstances  sont  tcllements  connus,  que 
les  botanistes  n’aiment  point  à décrire  les  spécimens  d’espèces 
provenant  des  jardins,  à moins  d’être  assurés  que  ces  plantes 
n’y  ont  été  cultivées  que  fort  peu  de  temps. 

« Le  froment  cultivé  ( trilicum  sativum)  »,  se  demande 
Lamarck,  € n’est-il  pas  un  végétal  amené  par  l’homme  à 
l’état  où  nous  le  voyons  actuellement  ? Qu’on  me  dise  dans 
quel  pays  une  plante  semblable  croit  naturellement,  c’est- 
à-dire  sans  y être  la  suite  de  sa  culture  dans  quelque  voi- 
sinage? Où  trouve-t-on  dans  la  Nature  nos  choux,  nos  lai- 
tues et  nos  autres  végétaux  culinaires,  dans  l’état  où  nous  les 
possédons  dans  nos  jardins  potagers?  N’en  est-il  pas  de  même 
à l’égard  de  quantité  d’animaux  que  la  domesticité  a changés 
ou  considérablement  modifiés  (1)?  » Nos  poules  et  nos  pigeons 
domestiques  ne  ressemblent  à aucun  oiseau  sauvage.  Nos 
canards  et  nos  oies  domestiques  ont  perdu  la  faculté  de  s’éle- 
ver dans  les  hautes  régions  de  l’air,  et  de  traverser  en 
volant  de  vastes  étendues  de  pays,  comme  les  canards  et 
les  oies  sauvages  d’où  ils  ont  tiré  leur  première  origine.  Qui 
ne  sait  que  tel  oiseau  de  nos  climats  que  nous  élevons  dans 
une  cage,  ne  peut  plus,  lorsqu’il  est  rendu  à la  liberté,  voler 
comme  ses  semblables  qui  ont  toujours  été  libres?  Ce  léger 
changement  de  circonstances  opéré  sur  cet  individu  n'a  fait, 
à la  vérité,  que  diminuer  sa  faculté  de  voler,  sans  apporter 
une  modification  quelconque  dans  aucune  partie  de  ses  ailes. 
Mais  si  des  individus  de  la  même  race  avaient  été  tenus  en 
captivité  pendant  un  laps  de  temps  considérable,  il  n’y  a nul 
doute  que  la  forme  même  des  parties  de  ces  individus  n’eùt 
peu  à peu  subi  des  changements  notables,  surtout  si  cette 
captivité  eût  été  aussi  accompagnée  de  conditions  tout  à fait 
différentes,  relativement  au  climat,  à la  nourriture,  etc. 


(I)  Pkil.  Zaol.  t.  I,  p.  *17. 
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Les  races  nombreuses  de  chiens  que  nous  avons  produites 
par  la  domesticité  ne  se  rencontrent  nulle  part  à l’état  sau- 
vage. On  chercherait  en  vain  dans  la  nature  ces  dogues,  ces 
lévriers,  ces  épagneuls,  ces  barbets,  ces  bichons,  etc...,  races 
qui  offrent  quelquefois  entre  elles  de  plus  grandes  différences 
que  celles  que  nous  admettons  comme  spécifiques  entre  des 
animaux  d'un  même  genre  qui  vivent  librement.  « Pourtant 
toutes  ces  races  proviennent  d’un  type  premier  et  unique, 
alors  fort  voisin  du  loti]),  si  ce  n’est  du  loup  lui-méme,  qui, 
à une  époque  quelconque,  a été  soumis  par  l’homme  à la 
domesticité.  » 

Quoique  des  changements  importants  dans  la  nature  des 
lieux  d’habitation  aient  pour  résultat  de  modifier  l’organisa- 
tion des  animaux  aussi  bien  que  celle  des  végétaux,  il  faut 
pourtant  reconnaître,  dit  Lamarck,  que  les  transformations 
d’une  certaine  importance  sont  plus  lentes  à s’opérer  dans  les 
premiers  que  dans  les  seconds,  et  par  conséquent,  sont  pour 
nous  moins  sensibles  et  moins  reconnaissables.  Quant  à la 
diversité  des  milieux  dans  lesquels  les  uns  et  les  autres  vivent, 
les  circonstances  les  plus  influentes  pour  modifier  les  organes 
des  corps  vivants  sont  : l’exposition,  le  climat,  la  nature  du 
sol  et  plusieurs  autres  particularités  locales.  Ces  circonstances 
sont  aussi  variées  que  les  caractères  des  espèces,  et  comme 
ceux-ci,  elles  passent  les  unes  aux  autres  par  des  nuances 
insensibles,  l’intervalle  qui  sépare  les  deux  points  extrêmes 
de  l'échelle  se  trouvant  rempli  par  toutes  les  gradations  ima- 
ginables. Mais  dans  chaque  lieu  les  conditions  restent  long- 
temps les  mêmes , et  s’y  modifient  avec  une  lenteur  si 
grande,  que  l’homme  ne  saurait  avoir  directement  conscience 
de  la  réalité  des  changements.  Il  est  obligé  de  consulter  les 
monuments  géologiques  pour  reconnaître  que,  dans  chacun 
de  ces  lieux,  l’ordre  de  choses  qu’il  y trouve  n’a  pas  toujours 
été  le  même,  et  pour  sentir  qu’il  changera  encore  (1). 

(I)  Phil.  Zoo!.,  t.  I,  p.  211. 
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Tout  changement  un  peu  considérable  dans  les  circon- 
stances locales  où  existe  chaque  race  d’animaux,  opère  en  elle 
un  changement  réel  dans  leurs  besoins,  et  ces  nouveaux 
besoins  excitent  en  eux  de  nouvelles  actions  et  d’autres  habi- 
tudes. Ces  actions  exigent  de  l’animal  l’emploi  plus  fréquent 
de  telle  de  ses  parties  dont  auparavant  il  faisait  moins  d’usage, 
ce  qui  entraine  un  plus  grand  développement  pour  cet  organe 
mis  ainsi  plus  souvent  en  exercice.  D’autres  organes,  par 
suite  d’un  défaut  constant  d’usage,  s’appauvrissent,  devien- 
nent grêles,  et  quelquefois  même  disparaissent  complètement, 
tandis  qu’à  leur  place  d’autres  parties  se  forment  pour  rem- 
plir de  nouvelles  fonctions  (1). 

Je  dois  ici  interrompre  l’argumentation  de  l’auteur  pour 
faire  observer  qu’aucun  fait  positif  n’est  cité  à l’appui  du 
phénomène  déjà  substitution  de  quelque  sens,  de  quelque 
faculté,  ou  de  quelque  Organe  entièrement  nouveau , à 
d’autres  supprimés  comme  étant  inutiles.  Tous  les  exemples 
allégués  à cette  occasion  tendent  seulement  à prouver  que 
les  dimensions  et  l’énergie  des  membres  peuvent,  ainsi  que 
la  perfection  de  certains  attributs,  se  trouver,  après  une 
longue  suite  de  générations,  amoindries  et  affaiblies  par  suite 
d’un  défaut  d’usage,  ou,  au  contraire,  être  accrues  et  fortifiées 
par  un  exercice  fréquent.  C'est  ainsi  précisément  que  le 
lévrier  a l’odorat  si  faible,  tandis  que  sa  vitesse  à la  course 
est  si  extraordinaire  et  sa  vue  si  perçante  ; que  certains 
chiens  de  chasse  sont,  au  contraire,  si  lents  dans  leurs  mou- 
vements, mais  que  chez  eux  le  sens  de  l’odorat  est  si  déve- 
loppé. 

Il  était  nécessaire  d’indiquer  au  lecteur  cette  lacune  impor- 
tante dans  la  chaîne  des  preuves,  parce  qu’autrement  il 
aurait  pu  supposer  que  je  passais  les  exemples  sous  silence, 
uniquement  en  vue  d’abréger,  tandis  que  la  vérité  est  qu’il 
n’v  en  avait  point  à citer  ; aussi,  lorsque  Lamarck  parle 

l)  Pki I-  Zool.,  t.  I,  P»  23*4. 
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« des  efforts  du  sentiment  intérieur,  de  l’influence  des  fluides 
subtils  et  des  actes  de  l’organisation,  » comme  de  causes 
par  suite  desquelles  les  animaux  cl  les  plantes  peuvent  acqué- 
rir de  nouveaux  organes , il  met  des  mots  à la  place  des 
choses,  et  a recours  à des  fictions  non  moins  idéales  que  la 
* vertu  plastique  » de  quelques  géologues  du  moyen  «âge. 

11  est  évident  que  si  quelques  exemples  bien  authentiques 
pouvaient  être  cités  comme  un  pas  fait  dans  la  voie  de  la 
transformation  des  espèces,  tel  que  l’apparition  d’un  sens  ou 
d’un  organe  entièrement  nouveau,  dans  des  individus  prove- 
nant d’une  souche  commune,  et  la  disparition  totale  de  quel- 
que autre  organe  ou  faculté  dont  les  ancêtres  de  ces  individus 
auraient  été  doués,  le  temps,  à lui  seul,  pourrait  alors  être 
considéré  comme  suffisant  pour  produire  quelque  effet  sen- 
sible de  métamorphose.  On  voit  donc,  ne  l’oublions  pas,  que 
ce  point  si  essentiel  à la  théorie  de  la  transformation  a été 
gratuitement  supposé  par  celui  qui  s’en  faisait  l’avocat. 

Mais  continuons  à raisonner  suivant  le  système  de  Lamarck. 
— Admettant  comme  un  fait  incontestable  qu’un  changement 
dans  les  circonstances  extérieures  puisse  annihiler  complète- 
ment un  organe  et  en  développer  un  nouveau,  tel  que  n’en 
eut  jamais  auparavant  l’espèce  modifiée,  il  faut  admettre  la 
proposition  suivante,  qui,  tout  absurde  qu’elle  puisse  paraître, 
n’est  qu’une  conséquence  logique  des  prémisses  posées.  Ce 
ne  sont  pas  les  organes,  c’est-à-dire  la  nature  et  la  forme 
des  parties  du  corps  d’un  animal,  qui  ont  donné  lieu  à ses 
habitudes  et  à ses  facultés  particulières  ; mais  ce  sont,  au 
contraire,  ses  habitudes,  sa  manière  de  vivre,  et  celles  de  ses 
ancêtres,  qui  ont,  avec  le  temps,  constitué  la  forme  de  son 
corps,  le  nombre  et  l étal  de  ces  organes,  enfin  les  facultés 
dont  il  jouit.  Ainsi,  par  exemple,  les  loutres,  les  castors,  les 
oiseaux  aquatiques,  les  tortues  et  les  grenouilles  n’ont  pas 
été  formés  avec  des  pieds  palmés  pour  pouvoir  nager  ; mais 
le  besoin  qui  les  attire  dans  l’eau  pour  y chercher  la  proie 
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dont  ils  vivent,  a écarté  les  doigts  de  leurs  pieds  pour  frap- 
per l’eau  et  se  mouvoir  à sa  surface.  La  peau  qui  unit  ces 
doigts  à leur  base  contracte,  par  ces  écartements  des  doigts 
sans  cesse  répétés,  l’habitude  de  s’étendre,  et  c'est  ainsi, 
qu'avec  le  temps,  les  larges  membranes  qui  unissent  les 
extrémités  inférieures  de  ces  animaux  sont  devenues  telles 
que  nous  les  voyons. 

De  même,  l’antilope  et  la  gazelle  ne  furent  pas  créées  avec 
des  formes  sveltes  et  agiles,  afin  d’échapper  par  la  fuite  à 
l’attaque  des  animaux  carnassiers  ; mais,  sans  cesse  exposées 
•à  devenir  la  proie  des  lions,  des  tigres  et  des  autres  bêtes 
féroces,  elles  ont  été  forcées  par  la  nécessité  de  s’exercer  à des 
courses  rapides,  et  l’habitude  qu’elles  en  ont  conservée  pen- 
dant un  grand  nombre  de  générations  a donné  lieu  à l’agilité 
particulière  de  leurs  membres,  ainsi  qu’à  la  sveltesse  et  à 
l’élégance  de  leurs  formes. 

La  girafe  ne  fut  pas  dotée  d’un  cou  long  et  flexible  parce 
qu’elle  était  destinée  à vivre  dans  l’intérieur  de  l’Afrique,  où 
le  sol  est  aride  et  sans  herbage  ; mais  réduite  par  la  nature 
de  cette  contrée  à se  nourrir  du  feuillage  des  arbres,  elle  a si 
bien  contracté  l’habitude  de  s’étendre  pour  en  atteindre  les 
branches  élevées,  que  son  col  s’est  allongé  à tel  point, 
qu’elle  peut  dresser  sa  tète  jusqu’à  la  hauteur  de  6 mètres 
au-dessus  du  sol. 

Vient  ensuite  un  autre  genre  d’arguments,  à l’appui  du 
système  de  l’instabilité  des  espèces.  Il  faut,  dit-on,  pour  que 
des  individus  puissent  se  perpétuer  les  mêmes  par  la  généra- 
tion, que  les  individus  d’une  même  espèce  ne  s’allient  jamais 
avec  ceux  d’une  espèce  différente  ; mais,  les  plantes  et  les 
animaux  offrent  des  exemples  de  pareilles  unions  sexuelles,  et 
quoique  les  fruits  de  ces  accouplements  irréguliers  soient 
ordinairement  stériles,  il  y a cependant  des  exceptions.  Des 
hybrides  se  sont  montrées  quelquefois  fécondes,  lorsque  la 
disparité  entre  les  espèces  n’était  pas  trop  considérable;  et  ce 
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moyen  seul,  dit  Lamarck,  suffit  pour  créer,  de  proche  en  pro- 
che, des  variétés  qui  deviennent  ensuite  des  races,  et  qui,  avec 
le  temps,  constituent  ce  que  nous  nommons  des  espèces  (1). 

Après  avoir  exposé  les  motifs  qui  lui  font  croire  à la  soli- 
dité de  tous  ces  arguments,  et  des  conséquences  qui  en  décou- 
lent, Lamarck  se  demande  quels  furent  les  types  primordiaux 
de  forme,  d’organisation  et  d’instinct,  d’où  émanèrent  les  di- 
versités de  caractères  que  présentent  aujourd’hui  les  animaux 
et  les  plantes.  Nous  savons,  dit-il,  que  les  individus  qui  sont 
de  simples  variétés  de  la  même  espèce  aboutiraient  à une  souche 
unique,-  si  l’on  pouvait  remonter.assez  haut  dans  leur  généa- 
logie, de  sorte  que,  d’après  notre  raisonnement  de  tout  à 
l’heure,  les  espèces  d’un  genre,  et  même  les  genres  d’une 
grande  famille  doivent  avoir  un  point  de  départ  commun.  Mais 
alors,  quelle  serait  donc  la  tige  unique  d’où  tant  de  variétés 
de  forme  seraient  sorties  ? Y a-t-il  eu  un  grand  nombre  de 
ces  tiges,  ou  bien  doit-on,  ainsi  que  les  prêtres  Égyptiens  le 
faisaient  à l’égard  de  l’univers,  attribuer  l’origine  de  toute  la 
création  animée  à un  seul  œuf? 

En  l'absence  de  toutes  données  positives  pour  établir  une 
théorie  sur  un  sujet  aussi  obscur,  les  considérations  suivantes 
ont  semblé  à Lamarck  pouvoir  servir  de  guide  dans  la  voie 
des  conjectures. 

D’abord,  si  l’on  examine,  d’une  extrémité  à l’autre,  toute  la 
série  des  animaux  connus,  disposés  dans  l’ordre  de  leurs  rap- 
ports naturels,  on  trouve  que  l’on  peut  passer  progressive- 
ment, ou  du  moins  avec  très-peu  d’interruption,  des  êtres  les 
plus  simples  à ceux  qui  ont  une  structure  plus  cpmpli- 
quée;et  qu’à  mesure  que  la  complexité  de  leur  organisation 
augmente,  le  nombre  et  l’élévation  de  leurs  facultés  augmen- 
tent aussi.  — Parmi  les  plantes,  on  remarque  une  sorte  de 
gradation  semblable.  — D’autre  part,  il  ressort  des  observations 
géologiques,  que  les  animaux  doués  de  l’organisation  la  plus 

(I)  Phil.  Zool.,  l.  I,  p.  IA. 
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simple  ont  existé  sur  le  globe  avant  ceux  dont  la  structure 
était  plus  compliquée,  et  que  ces  derniers  ont  été  formés  suc- 
cessivement à des  époques  plus  modernes,  chaque  race  nou- 
velle se  trouvant  plus  complètement  développée  que  les  races 
les  plus  parfaites  de  la  période  précédente. 

Lamarck  parait  avoir  été  pleinement  convaincu  de  la  vérité 
de  cette  dernière  théorie  géologique,  et  se  montre  aussi  pro- 
fondément imbu  de  la  croyance  généralement  répandue  parmi 
les  anciens  naturalistes,  savoir,  que  l’océan  primitif  avait  cou- 
vert toute  la  terre  longtemps  après  qu’elle  fut  devenue  la  de- 
meure d’étres  vivants  ; et  ce  fut  par  suite  de  cette  opinion 
qu’il  soutint  le  principe  de  la  priorité  des  types  des  animaux 
marins  sur  ceux  des  animaux  terrestres,  de  manière  à sup- 
poser, par  exemple,  que  les  tcstacés  de  l'océan  existèrent  d’a- 
bord; mais  qu’ensuite,  et  par  l’effet  d’une  évolution  gra- 
duelle, quelques-uns  d'entre  eux  se  perfectionnèrent  au  point 
de  devenir  des  animaux  terrestres. 

Ces  idées  hypothétiques  avaient  déjà  été  émises,  en  grande 
partie,  par  de  Maillet,  dans  son  Telliamed , et  par  plusieurs 
autres  auteurs  antérieurs  à Lamarck,  qui  renversaient  ainsi 
de  fond  en  comble  le  système  des  philosophes  de  l’antiquité, 
dont  une  des  maximes  était  que  les  choses  créées  se  trou- 
vaient toujours  plus  parfaites  en  sortant  des  mains  du  créateur, 
et  que  les  choses  sublunaires  tendaient  à une  détérioration 
progressive  quand  elles  étaient  abandonnées  à elle-mémcs. 


Oinnia  fatis 

In  pejus  ruere,  ac  rétro  publapsa  refern. 

La  croyance  accordée  à cette  doctrine  par  les  anciennes 
écoles  de  philosophie  était  si  profondément  enracinée,  que, 
pour  ébranler  les  idées  de  dégénérescence,  il  ne  fallut  rien 
moins  que  la  réintervention  de  la  Divinité  ; on  pensait  que 
l'ordre,  l’excellence  et  l'énergie  première  du  monde  moral  et 
physique  avaient  souvent  été  rétablis  à l’aide  d’nn  tel  moyen. 
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Mais  lorsqu’une  fois  on  eut  supposé  que  des  modifications 
illimitées  pouvaient  avoir  lieu  parmi  des  individus  provenant 
tous  d'une  souche  commune,  et  qu'on  eut  admis,  à l’égard  du 
développement  progressif  de  la  vie  organique,  les  consé- 
quences résultant  des  données  géologiques,  il  devint  naturel 
de  rejeter  l’ancien  dogme,  ou  plutôt  d’en  prendre  le  contre- 
pied,  en  admettant  que  les  formes  les  plus  simples  et  les  fa- 
cultés les  plus  imparfaites  avaient  été  le  lot  des  premiers  êtres 
créés,  et  que  ceux-ci  servirent  d’origine  à tous  les  autres. 
Conformément  à ces  idées,  on  supposa  que  la  matière  inerte 
avait  été  douée  de  vie  dans  le  principe;  mais  que,  par  la  suite 
des  temps,  la  sensation  avait  été  ajoutée  à la  plus  simple  force 
vitale;  que,  plus  tard  encore,  vinrent  la  vue,  l’ouïe  et  les 
autres  sens;  puis,  l’instinct  et  les  facultés  intellectuelles;  et 
que,  finalement,  en  vertu  de  la  tendance  des  choses  à un 
perfectionnement  progressif , l’irrationnel  avait  fait  place  au 
rationnel. 

Le  lecteur,  toutefois,  comprendra  aisément  que  lorsqu’on 
eut  admis  que  tous  les  ordres  les  plus  élevés  parmi  les  plantes 
et  les  animaux  étaient  comparativement  modernes,  et  qu’ils 
provenaient,  par  l’intermédiaire  d'une  longue  suite  de  gé- 
nérations, d’autres  plantes  et  d’autres  animaux  doués  d'une 
organisation  plus  simple,  une  nouvelle  hypothèse  de- 
venait indispensable  pour  expliquer  comment,  après  un 
nombre  de  siècles  si  considérable,  il  y avait  encore  tant 
d’êtres  conformés  de  la  manière  la  plus  simple  ; pour- 
quoi la  majorité  des  créatures  vivantes  se  sont  maintenues 
stationnaires  pendant  cette  longue  suite  de  périodes,  tan- 
dis que  d’autres  ont  fait  des  progrès  si  extraordinaires  ? 
Pourquoi  il  existe  une  telle  multitude  d’infusoires  et  de  poly- 
pes, ou  de  conferves  et  d'autres  plantes  cryptogames?  Pour- 
quoi, enfin,  l’acte  du  développement  s’est  produit  avec  une 
force  si  inégale  et  si  irrégulière,  dans  les  classes  d’êtres  les 
plus  perfectionnés,  que  la  série  présente  des  interruptions  con- 
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sidérables  ? Ces  lacunes  sont  telles  que  Lamark  avoue,  de  bonne 
foi , qu’il  lui  parait  à craindre  que  des  découvertes  ultérieures 
ne  puissent  jamais  les  combler. 

L’hypothèse  suivante  a été  proposée  pour  répondre  à ces 
objections.  La  Nature,  dit-on,  n’est  ni  une  intelligence,  ni  la 
Divinité  ; c’est  une  puissance  déléguée,  — un  simple  instru- 
ment,— une  pièce  de  mécanisme  agissant  par  nécessité,  — 
un  ordre  de  choses  constitué  par  l'Étre  Suprême  et  sujet  à des 
lois  qui  sont  l'expression  de  sa  volonté.  Cette  Nature  est  obli- 
gée de  procéder  graduellement  dans  toutes  ses  opérations  ; elle 
ne  peut  engendrer  à la  fois  des  animaux  et  des  plantes  de 
toutes  les  classes,  mais  elle  doit  toujours  commencer  par  pro- 
duire les  espèces  les  plus  simples,  et  partir  de  celles-ci  pour 
arriver  aux  plus  complexes,  y ajoutant  successivement  divers 
systèmes  d’organes,  dont  elle  multiplie  de  plus  en  plus  le 
nombre  et  l’activité. 

Cette  Nature  travaille  constamment  à la  formation  des  ru- 
diments élémentaires  de  la  vie  animale  et  végétale,  qui  cor- 
respondent à ce  que  les  anciens  appelaient  la  génération  spon- 
tanée. Chaque  jour  elle  recommence  l’œuvre  de  la  création  en 
formant  des  monades,  ou  « grossières  ébauches,  » qui  sont 
les  seules  choses  douées  de  vie  auxquelles  elle  donne  nais- 
sance directement  (1). 

Il  y a des  rudiments  primitifs  pour  chaque  plante  et  pour 
chaque  animal  en  particulier,  comme  il  y en  a probablement 
aussi  pour  chacune  des  grandes  divisions  du  règne  animal  et 
du  règne  végétal  (2).  Ces  rudiments  se  développent  graduel- 
lement, et  arrivent  à constituer  les  classes  les  plus  élevées  et 
les  plus  parfaites  par  l'action  lente,  mais  incessante,  de  deux 
principes  essentiels,  savoir  : la  tendance  à V avancement  pro- 
gressif dans  les  phénomènes  d’organisation,  avec  un  plus 
haut  degré  d'instinct,  d’intelligence,  etc.;  et  la  force  des  cir- 

'0  Pkti.  Zool..  p 65  et  204. 

a)  Animaux  tans  vertébrtt,  t.  I,  p.  56.  Note.  — Introduction 
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constances  extérieures,  c’est-à-dire  des  changements  produits 
dans  la  condition  physique  de  la  terre,  ou  dans  les  relations 
mutuelles  des  plantes  et  des  animaux.  Car  les  espèces,  en  sc 
répandant  peu  à peu  sur  le  globe,  sont  parfois  exposées  à des 
changements  de  climat  et  à des  alternatives  diverses  sous  le 
rapport  de  la  quantité  et  de  la  qualité  de  leur  nourriture  ; 
elles  rencontrent  de  nouveaux  animaux  et  de  nouvelles  plantes 
qui  accélèrent  ou  retardent  leur  développement,  en  pour- 
voyant à leur  subsistance  ou  en  détruisant  leurs  ennemis.  La 
nature,  aussi,  de  chaque  localité,  est  changeante  par  elle- 
même;  de  sorte  que  les  habitudes  et  l’organisation  des  espèces 
seraient  modifiées  par  l’influence  des  révolutions  locales,  lors 
même  que  les  rapports  d'autres  animaux  et  d’autres  plantes 
resteraient  invariables. 

Or,  si  le  premier  de  ces  principes,  la  tendance  au  dévelop- 
pement progressif , pouvait  s’exercer  avec  une  liberté  com- 
plète, il  donnerait  naissance  dans  le  cours  des  siècles,  dit  La- 
marck,  à une  échelle  d’êtres  graduée  conduisant,  par  les 
transitions  les  plus  insensibles,  de  la  structure  la  plus  simple 
à la  plus  complexe,  et  -du  plus  humble  degré  d’intelligence  au 
plus  élevé.  Mais,  par  suite  de  l’intervention  continue  des  cau- 
ses extérieures  dont  nous  avons  parlé,  la  régularité  de  cet 
ordre  se  trouve  singulièrement  troublée,  et  la  création  animée 
n’offre  qu’une  simple  approximation  d’un  tel  état  de  choses, — 
les  progrès  de  quelques  races  étant  retardés  par  le  concours 
de  conditions  défavorables,  et  ceux  de  quelques  autres  étant 
au  contraire  accélérés  par  une  combinaison  de  circonstances 
propices.  Il  en  résulte  que  toutes  sortes  d’anomalies  interrom- 
pent la  continuité  du  plan,  et  que  des  lacunes,  comprenant 
peut-être  des  familles  ou  des  genres  entiers,  se  rencontrent 
entre  les  points  les  plus  rapprochés  de  la  série. 

Théorie  de  Lamarek  relativement  au  passage  de  l'o- 
rang-outang à l’état  d’homme.  — Le  système  de  Lamarek 
offre  un  mécanisme  si  compliqué  que  le  lecteur  aura  peut- 
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être  quelque  peine  à s’en  faire  une  idée  exacte,  s’il  ne  lui 
est,  pour  ainsi  dire,  montré  en  mouvement,  parce  qu’alors  il 
verra  comment  il  fonctionne,  sous  la  direction  de  l’auteur, 
pour  produire  tous  les  effets  extraordinaires  que  l’on  observe 
dans  l’état  actuel  de  la  création  animée.  Sans  m’arrêter  à 
suivre  l’auteur  à travers  toutes  les  évolutions  à l’aide  des- 
quelles, après  une  suite  incalculable  de  générations,  un  petit 
corps  gélatineux  se  trouve  transformé  en  chêne  ou  en  singe, 
j’arriverai  tout  d’abord  au  dernier  et  important  degré  du  plan 
progressif  par  suite  duquel  l’orang-outang,  provenant  origi- 
nairement d’une  monade,  atteint,  peu  à peu,  jusqu’aux  attri- 
buts et  à la  dignité  de  l’homme. 

Si  une  race  quelconque  de  quadrumanes,  surtout  la  plus 
perfectionnée  d’entre  elles,  perdait,  par  la  force  des  circons- 
tances, l’habitude  de  grimper  sur  les  arbres  et  d’en  empoi- 
gner les  branches  avec  les  pieds,  comme  avec  les  mains,  pour 
s’y  accrocher,  et  si  les  individus  de  cette  race,  pendant  une 
longue  suite  de  générations,  étaient  forcés  de  ne  se  servir  de 
leurs  pieds  que  pour  marcher,  et  cessaient  d’employer  leurs 
mains  comme  des  pieds,  il  n'est  pas  douteux  que  ces  quadru- 
manes ne  fussent  à la  lin  transformés  en  bimanes , et  que  les 
pouces  de  leurs  pieds  ne  cessassent  d’être  écartés  des  doigts, 
ces  pieds  ne  leur  servant  plus  qu'à  marcher.  En  outre,  ces 
animaux  ayant  pris  l’habitude  de  se  tenir  debout,  il  est  cer- 
tain que  leurs  jambes  et  leurs  pieds  prendraient  insensible- 
ment une  conformation  propre  à les  tenir  dans  une  attitude 
redressée,  jusqu’à  ce  qu’enfin  ils  ne  pussent  plus  marcher 
que  péniblement  sur  les  pieds  et  les  mains  à la  fois. 

L’orang  d’Angola  (Simia  Troglodytes,  Lin.)  est  le  plus  per- 
fectionné des  animaux  ; il  l’est  beaucoup  plus  que  l’orang 
des  Indes  (Simia  Salyrus),  que  l’on  a nommé  orang-outang, 
et  néanmoins,  sous  le  rapport  de  l'organisation,  ils  sont  l'un 
cl  l'autre  fort  inferieurs  à l’homme  en  facultés  corporelles  et 
intelligentes.  Ces  animaux  se  tiennent  fréquemment  debout; 
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niais  comme  leur  organisation  n'a  pas  encore  été  suffisamment 
modifiée  pour  leur  permettre  de  se  tenir  habituellement  dans 
cette  attitude,  il  en  résulte  que  la  station  est  pour  eux  un  étal 
de  gêne  fort  incommode.  Quand  l’orang  des  Indes,  est  obligé  de 
fuir  devant  un  danger  pressant,  il  retombe  aussitôt  sur  ses  qua- 
tre pattes,  ce  qui  montre  évidemment  que  telle  était  la  position 
originelle  de  l’animal.  Pour  l’homme  même,  dont  l'organisation 
a fait  tant  de  progrès,  dans  le  cours  d’une  longue  suite  de  gé- 
nérations, l’attitude  droite  est  un  état  fatigant,  dans  lequel  il 
ne  saurait  se  maintenir  que  pendant  un  temps  borné,  et  à l’aide 
de  la  contraction  de  plusieurs  de-scs  muscles.  Si  la  colonne  ver- 
tébrale du  corps  humain  formait  l’axe  de  ce  corps,  et  soutenait 
la  tête  en  équilibre,  ainsi  que  les  autres  parties,  l’homme  de- 
bout pourrait  s’y  trouver  dans  un  état  de  repos;  mais,  comme 
la  tète  ne  s’articule  point  à son  centre  de  gravité,  que  la  poi- 
trine, le  ventre  et  les  viscères  pèsent  presque  entièrement  sur 
la  partie  antérieure  de  la  colonne  vertébrale,  et  que  celle-ci 
repose  sur  une  base  oblique,  il  est  nécessaire  qu’une  puissance 
active  veille  sans  cesse  à prévenir  la  chute  du  corps  (1).  Les 
enfants  dont  la  tète  est  volumineuse,  et  le  ventre  proéminent, 
peuvent  à peine  marcher  à la  fin  de  leur  deuxième  année,  et 
leurs  chutes  fréquentes  montrent  la  tendance  naturelle  qu’a 
l’homme  à reprendre  l’état  de  quadrupède  (2). 

Or,  quand  les  quadrumanes  en  question  se  furent  perfec- 
tionnés au  point  d’avoir  pris  l’habitude  de  se  tenir  debout, 
d’embrasser  par  la  vue  une  vaste  étendue  d’horizon,  de  ne 
plus  user  de  leur  mâchoire  pour  mordre,  déchirer  et  couper 
l’herbe  et  s’en  nourrir,  il  arriva  nécessairement  que  leur  angle 
facial  devint  insensiblement  plus  ouvert,  que  leur  museau  se 
raccourcit  de  plus  en  plus,  cl  que  leurs  dents  devinrent  verti- 
cales. 

Parmi  les  autres  idées  inhérentes  à la  tendance  naturelle  au 

!l)  Phil.  Zool.,p.  ?5S. 

(2)  Ibid-,  p.  351. 
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progrès,  celle  de  dominer  s'éveilla  chez  ces  individus,  et  celte 
race,  devenue  supérieure  aux  autres,  dut  par  là  même  venir 
à bout  de  les  maitriser  toutes  et  de  s’emparer,  à la  surface  du 
globe,  de  tous  les  points  qui  lui  convenaient.  Elle  aura  chassé 
les  animaux  qui  se  rapprochaient  le  plus  d'elle  par  l’organisa- 
tion et  par  l’intelligence,  et  qui  se  trouvaient  en  état  de  lui 
disputer  les  biens  de  la  terre  ; les  tenant  relégués  dans  les 
bois  ou  autres  lieux  déserts,  elle  aura  mis  obstacle  à leur  mul- 
tiplication et  arrêté  les  progrès  du  développement  de  leurs 
facultés  ; tandis  qu’elle-méme,  maîtresse  de  se  répandre  par- 
tout et  d’y  vivre  par  troupes  nombreuses,  se  sera  successive- 
ment créé  des  besoins  nouveaux  qui  auront  excité  son  indus- 
trie et  perfectionné  graduellement  ses  moyens  et  ses  fa- 
cultés. 

La  supériorité  et  l'accroissement  d’intelligence  acquis  par 
la  race  dominante  prouvent  la  tendance  naturelle  du  monde 
organique  à se  perfectionner  de  plus  en  plus  ; de  même  que 
ses  efforts  pour  arrêter  la  marche  progressive  des  autres  races 
offrent  l’exemple  d’une  des  causes  perturbatrices  dont  nous 
avons  parlé  précédemment,  cette  force  des  circonstances  exté- 
rieures qui  occasionne  de  si  grandes  lacunes  dans  la  série  ré- 
gulière des  êtres  organisés. 

Quand  les  individus  de  la  race  dominante  furent  devenus 
très-nombreux,  ils  durent  pareillement  multiplier  leurs  idées, 
et  ressentir  le  besoin  de  les  communiquer  à leurs  semblables.  On 
conçoit  qu’il  en  sera  résulté  pour  eux  la  nécessité  d’augmenter 
et  de  varier,  dans  la  même  proportion,  les  signes  propres  à 
la  communication  de  ces  idées.  Pendant  ce  temps,  les  quadru- 
manes inférieurs,  quoique  vivant,  la  plupart,  par  troupes, 
n'acquièrent  plus  d’idées  nouvelles  et  ne  se  forment  plus  de 
nouveaux  besoins,  étant  pourchassés  et  inquiets  dans  les 
lieux  déserts  où  ils  sont  obligés  de  fuir  et  de  se  cacher.  Dans 
cette  situation,  les  idées  qui  les  occupent  sont  restées  les  mê- 
mes, et  il  y en  a très-peu  qu’ils  aient  besoin  de  communiquer 
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aux  autres  individus  de  leur  espèce.  11  ne  leur  faut  donc  que 
très-peu  de  signes  différents  pour  se  faire  entendre  de  leurs 
semblables  ; aussi  quelques  mouvements  du  corps  ou  de  cer- 
taines de  ses  parties,  quelques  sifflements  et  quelques  cris  va- 
riés par  de  simples  inflexions  de  voix  leur  suffisent. 

Au  contraire,  les  individus  de  la  race  dominante,  animés  du 
désir  d’échanger  leurs  idées  qui  sont  devenues  de  plus  en 
plus  nombreuses,  auront  été  portés  à multiplier  leurs  moyens 
de  communication,  et  ne  pouvant  plus  se  contenter,  ni  des 
signes  pantomimiques,  ni  de  toutes  les  inflexions  possibles  de 
leur  voix,  seront  parvenus,  par  des  efforts  soutenus,  à former 
des  sons  articulés;  d’abord  ils  n'en  auront  employé  qu’un  petit 
nombre,  et,  par  la  suite,  il  les  auront  multipliés,  variés  et  per- 
fectionnés, selon  l’accroissement  de  leurs  besoins.  L’exercice 
habituel  de  leur  gosier,  de  leur  langue  et  de  leurs  lèvres, 
aura  modifié  insensiblement  la  conformation  de  ces  organes, 
au  point  de  les  rendre  appropriés  à la  faculté  de  parler  (1). 

Dans  l’exécution  de  ces  grands  changements,  « les  besoins 
seuls  des  individus  auront  tout  fait  ; ils  auront  fait  naître  les 
efforts  ; et  les  organes  propres  aux  articulations  des  sons  se 
seront  développés  par  leur  emploi  habituel.  » De  là,  pour  cette 
race  particulière,  l’origine  de  l’admirable  faculté  de  parler;  et 
comme  l’éloignement  des  lieux  où  se  seront  répandus  les  indi- 
vidus de  cette  race  favorisa  la  corruption  des  signes  convenus 
pour  rendre  chaque  idée,  de  là  l’origine  des  langues,  qui  se 
seront  diversifiées  partout  (2). 

En  terminant,  nous  ferons  observer  que  l’esquisse  qui  vient 
d’être  tracée  de  la  théorie  de  Lamarck  n’est  point  une  pein- 
ture exagérée,  et  que  les  passages  qui  ont  probablement  excité 
le  plus  de  surprise  dans  l’esprit  du  lecteur  ne  sont  qu’une  re- 
production fidèle  de  l’original. 

(<)  Lamarck,  Pki  loi.  Zool.,  t.  I,  p.  036. 

(1)  Ibidem,  p.  337. 
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CHAPITRE  XXXV. 

SUR  LES  THÉORIES  RELATIVES  A LA  NATURE  DES  ESPECES,  ET  SUR 
LA  SÉLECTION  NATURELLE  DE  DARWIN. 

Objections  opposées  à la  théorie  de  la  variabilité  des  espèces  et  réponse  de  Lamarck  à 
ces  objections.  — Momies  d'animaux  et  graines  de  plantes  trouvées  dans  des  tom- 
beaux égyptiens  et  ofTranl  des  caractères  identiques  a ceux  des  individus  vivants. 
— Linné  admet  que  le3  espèces  sont  restées  les  mêmes  depuis  la  création.— Hypo- 
thèse de  Brocchi  relativement  à la  diminution  graduelle  de  la  force  vitale  dans 
une  espèce.  — En  admettant  que  de  nouvelles  espèces  aient  été  créées  de  temps 
à autre,  leur  apparition  a-t-elle  pu  être  constatée  par  les  naturalistes?  — Geof- 
froy Saint-Hilaire  et  Lamarck  sur  les  organes  rudimentaires.  — Comment  est 
traitée  la  question  des  espèces  dans  l'ouvrage  intitulé  : Vestiges  de  création.  — 
M.  Alfred  Wallace  sur  la  loi  qui  a régi  l'introduction  do  nouvelles  espèces.  — 
M.  Darwin  sur  la  sélection  naturelle,  et  M.  Wallace  sur  le  mémo  sujet. — Théorie 
do  Darwin  sur  l'origine  des  espèces,  et  son  influence  sur  l'opinion  du  monde 
savant. — flore  d'Australie  par  le  docteur  Hooker;  idées  de  cet  auteur  sur  l'ori- 
giuu  des  espèces  par  variation. 


Objections  opposées  à la  théorie  de  la  variabilité  des 
eapèt'PH.  — Réponse  de  Lamarck.  — La  théorie  de  la  varia- 
bilité des  espèces,  qui  vient  d'être  exposée  dans  le  chapitre 
précédent,  a trouvé  quelque  faveur  auprès  d’un  grand  nombre 
de  naturalistes,  par  suite  de  leur  empressement  à écarter 
autant  que  possilde  toute  idée  relative  à l’intervention  répétée 
d’pne  Cause  Première,  chaque  fois  que  quelque  monument 
géologique  atteste  l’apparition  successive  de  nouvelles  races 
d’animaux  et  de  plantes,  et  l'extinction  des  races  préexistantes. 
Mais,  indépendamment  du  désir  d'expliquer,  si  cela  est  pos- 
sible, une  série  de  changements  observés  dans  le  monde 
organique  par  l’action  régulière  de  causes  secondaires,  nous 
avons  vu  que  réellement  plusieurs  difficultés  embarrassantes 
se  présentent  à celui  qui  cherche  à établir  la  constance  et  la 
réalité  du  caractère  de  l’espèce.  Et,  si  une  fois  on  reconnaît 
qu’il  y a raisonnablement  lieu  d’avoir  quelque  doute,  à 
l’égard  de  la  constance  des  espèces,  dès  lors  la  somme  de 
transformation  qu’elles  sont  susceptibles  d’éprouver  pourra 


Digitized  by  Google 


Ch.  XXXV. | 


SUR  LA  NATURE  DES  ESPÈCES. 


335 


se  réduire  à la  simple  question  de  la  quantité  de  temps, 
assignée  à la  durée  de  l’existence  passée  ou  future  des  êtres 
animés. 

Les  adversaires  de  Lamarck  opposaient  à ses  arguments 
l’impossibilité  où  il  se  trouvait  de  citer  un  seul  cas  de  la 
conversion  graduelle  d’une  espèce  animale  ou  végétale  quel- 
conque en  une  autre  espèce;  ils  disaient,  qu’en  faisant  appel 
aflx  résultats  obtenus  par  les  éleveurs  et  par  les  horticulteurs, 
il  n’avait  pu  réussir  à montrer  dans  la  constitution  et  la 
structure  des  individus  descendant  d’une  souche  commune 
aucun  changement  assez  marqué,  pour  qu’on  put  justement 
considérer  la  nouvelle  race  comme  une  espèce  distincte  de 
l’ancienne.  On  accordait  généralement,  par  exemple,  que  les 
modifications  produites  dans  les  différentes  races  de  chiens 
dénotent,  de  la  manière  la  plus  frappante,  l’influence  de 
l’homme.  Ces  animaux  ont  été  transportés  dans  tous  les  cli- 
mats et  placés  dans  toutes  les  circonstances  possibles,  « c’est  sur- 
tout», fait  observer  M.  Dureau  de  La  Malle,  « dans  le  chien, 
le  compagnon,  le  gardien,  le  serviteur,  et,  pour  ainsi  dire, 
l’ami  intime  de  l’homme,  que  la  puissante  influence  d’un  génie 
supérieur,  non-seulement  sur  les  formes,  mais  encore  sur  les 
moeurs  et  l’intelligence  de  l’animal,  se  manifeste  d’une  manière 
presque  miraculeuse  (1).  » Différentes  races  ont  subi  des  chan- 
gements remarquables  sous  le  rapport  de  l'épaisseur  et  de  la 
couleur  de  leur  pelage  ; les  chiens  de  Guinée  sont  presque 
nus,  tandis  que  ceux  du  cercle  polaire  arctique  sont  couverts 
d’une  fourrure  chaude,  moitié  poil  et  moitié  laine,  qui  leur 
permet  de  sup porter  le  froid  le  plus  intense  sans  inconvé- 
nient. Cos  animaux  offrent  encore  des  différences  d’une  autre 
nature,  mais  non  moins  remarquables  ; telles  sont  particuliè- 
rement celles  que  présentent  la  grosseur  et  la  longueur  de  leur 
museau,  et  la  convexité  de  leur  front.  Suivant  Cuvier,  la 

'1}  Dureau  de  La  Malle,  A un.  de*  Science»  S al . , t.  XXI,  p,  53,  sept.  1 830. 
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différence  de  taille  qu’on  observe  entre  quelques  races  de 
chiens  est,  comme  un  à cinq,  sous  le  rapport  des  dimensions 
linéaires,  ce  qui  fait  plus  du  centuple  de  la  masse  (1). 

Mais,  disent  les  partisans  de  l’invariabilité  des  espèces, 
toutes  nos  recherches  restent* vaines,  si  nous  espérons  trouver 
quelques-uns  de  ces  changements  essentiels  qui  seuls  pour- 
raient fournir  une  apparence  de  fondement  à la  théorie  de 
Lamarck , relativement  au  développement  de  nouveaux 
organes  et  à l’oblitération  graduelle  de  certains  autres.  Dans 
toutes  les  variétés  du  chien,  ainsi  que  l’aftirrae  Cuvier,  les 
relations  des  os  restent  les  mêmes,  et  jamais  la  forme  des 
dents  ne  change  d’une  manière  appréciable  ; tout  au  plus, 
y a-t-il  quelques  individus  chez  lesquels  se  développe 
parfois  une  fausse  molaire  de  plus,  soit  d’un  côté,  soit  de 
l'aîilre  (2).  Le  plus  grand  écart  d'un  type  commun,  — et 
ceci  constitue  le  maximum  de  variation  connu  jusqu’à  ce 
jour  dans  le  règne  animal,  — a été  observé  dans  ces  races 
de  chiens  qui  ont  un  doigt  de  plus  au  pied  de  derrière  avec 
les  os  du  tarse  correspondant,  comme  il  y a,  dans  l’espèce 
humaine,  quelques  familles  sexdigilaires  (3). 

On  objectait  en  outre,  et  c’était  de  toutes  les  objections  la 
plus  sérieuse,  que  les  diverses  races  de  chiens,  pour  si 
différentes  qu’elles  fussent  entre  elles,  pouvaient  être  facile- 
ment accouplées  et  donner  des  produits  féconds,  comme  cela 
a lieu  avec  plusieurs  oiseaux  domestiques,  tels  que  la  poule 
commune,  dont  oq  a su  obtenir  un  si  grand  nombre  de  varié- 
tés tranchées.  Dans  aucun  cas,  le  produit  métis  ne  s’était  mon- 
tré habituellement  stérile,  comme  celui  du  croisement  de  l’âne 
et  du  cheval,  ou  mulet  commun,  dont  les  deux  parents  appar- 
tiennent incontestablement  à deux  espèces  distinctes. 

Alors  que  la  controverse  en  était  venue  à ce  point,  et  que 


(I)  Cuvier,  Discours  prilnumoirc,  p.  rso. 
!ï)  Ibid.,  p.  <59,  «•  édit. 

[3)  nid. 
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l'on  discutait  encore  l’étendue  de  variation  possible  que  pou- 
vaient subir  les  animaux  soumis  à la  domestication  et  les 
plantes  cultivées,  les  partisans  de  Lamarck  déploraient  sou- 
vent le  manque  de  descriptions  exactes  et  de  figures  d’ani- 
maux et  de  plantes  connus  qui,  transmises  dès  les  temps  les 
plus  reculés  de  l’histoire,  auraient  pu  fournir  des  données 
de  comparaison  entre  les  conditions  respectives  des  mêmes 
espèces,  à deux  époques  considérablement  éloignées  l’une  de 
l’autre.  Mais  les  adversaires  de  la  transformation  des  espèces 
leur  répondaient,  que  nous  pouvons  jusqu’à  un  certain  point 
nous  passer  d’un  pareil  témoignage,  les  prêtres  Égyptiens 
nous  ayant  légué,  à cet  égard,  dans  leurs  cimetières,  les 
informations  que  ne  nous  ont  transmises  ni  les  muséums,  ni 
les  ouvrages  des  philosophes  Grecs  ou  Romains. 

Il  est  fort  heureusement  arrivé  que  les  hommes  de  science 
qui  accompagnaient  l’armée  française  pendant  l’expédition 
d’Égypte,  dont  la  durée  fut  de  quatre  ans  (de  17Ü7  à 1801), 
au  lieu  d’employer  tout  leur  temps,  comme  la  plupart  des 
voyageurs  l’avaient  fait  avant  eux,  à la  recherche  exclusive 
des  momies  humaines,  examinèrent  avec  le  plus  grand  soin, 
et  envoyèrent  en  Érancc  un  grand  nombre  de  corps  embau- 
més d’animaux  sacrés,  tels  que  le  bœuf,  le  chien,  le  chat,  le 
singe,  l’ichneumon,  le  crocodile  et  l’ibis. 

Ceux  chez  qui  l’étude  de  l’Histoire  Naturelle  n’a  fait  naitre 
d'autre  sentiment  que  celui  qu’excite  naturellement  tout  objet 
curieux,  ou  qui  ont  consacré  leur  habileté  à ce  qu’exige 
la  détermination  des  différences  spéciliques,  trouveront 
incroyable  qu’à  Paris,  au  commencement  du  siècle,  au  milieu 
du  bruit  des  armes  et  du  liévreux  entrainement  des  événe- 
ments politiques,  ces  restes  précieux  aient  pu  faire  éprouver 
un  aussi  vif  enthousiasme.  Dans  le  rapport  ofliciel,  présenté 
par  les  Professeurs  du  Muséum  de  Paris,  sur  la  valeur  de  ces 
objets,  on  trouve  plusieurs  passages  qui  pourraient  paraître 
extravagants,  si  l'on  oubliait  à quel  point  les  rapporteurs 

sa 
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(Cuvier,  Lacépcde  et  Lamarck)  (levaient  apprécier  la  portée 
des  faits,  ainsi  révélés,  sur  l’histoire  ancienne  du  globe. 

« Il  semble,  » disaient-ils,  « «pie  la  superstition  des  anciens 
Égyptiens  ait  été  inspirée  par  la  Nature,  dans  la  vue  de  laisser 
un  monument  de  son  histoire.  Ces  hommes  bizarres,  en 
embaumant  avec  tant  de  soin  les  êtres  bruts  dont  ils  avaient 
fait  les  objets  de  leur  stupide  adoration,  nous  ont  laissé,  dans 
leurs  grottes  sacrées,  des  cabinets  de  zoologie  presque  com- 
plets. Le  climat  s’est  joint  à l’art  des  embaumements  pour 
préserver  ees  corps  de  toute  corruption, et  nous  pouv  ons  nous 
assurer  à présent  par  nos  yeux  de  ce  qu’étaient  un  grand 
nombre  d’espèces  il  y a trois  mille  ans.  On  ne  peut  maîtriser 
les  élans  de  son  imagination,  lorsqu’on  voit  encore  conservé, 
avec  scs  moindres  os,  ses  moindres  poils,  et  parfaitement 
reconnaissable,  tel  animal  qui  avait,  il  y a deux  ou  trois 
mille  ans,  dans  Thèbcs  ou  dans  Memphis,  des  prêtres  et  des 
autels  (1).  » 

Parmi  les  momies  égyptiennes  que  l’on  put  ainsi  se  pro- 
curer, non-seulement  il  y en  avait  qui  appartenaient  à des 
quadrupèdes  sauvages,  à des  oiseaux  et  à des  reptiles,  mais 
ce  qui,  peut-être,  était  beaucoup  plus  important  encore  pour 
décider  la  grande  question  en  débat,  c’est  que  l’on  en  trouva 
de  plusieurs  animaux  domestiques,  tels  que  le  bœuf,  le  chien 
et  le  chat.  Or,  telle  était,  suivant  Cuvier,  la  conformité  de 
toutes  ces  diverses  espèces  et  races  avec  celles  qui  vivent 
aujourd’hui,  que,  respectivement,  elles  n’offraient  pas  plus  de 
différence  qu’on  n’en  observe  entre  les  momies  humaines  et 
les  corps  humains  que  l’on  embaume  de  nos  jours.  Cepen- 
dant, quelques-uns  de  ces  animaux  ont,  depuis  cette  époque, 
été  transportés  par  l’homme  dans  presque  tous  les  climats,  et 
se  sont  vus  forcés  d'assujettir  leurs  habitudes  à une  grande 
diversité  de  circonstances,  autant  que  le  permettait  leur 

vl)  .4/m.  du  Muséum  d'Hiêt.  Sût.,  t.  I,  pi  ?a*.  1802 
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nature.  Le  citai,  par  exemple,  qui  a été  transporté  par  toute, 
la  terre,  et  qui,  depuis  les  trois  siècles  derniers,  est  natura- 
lisé dans  toutes  les  parties  du  Nouveau  Monde,  depuis  les 
froides  régions  du  Canada  jusqu'aux  plaines  tropicales  de  la 
Guyane,  a subi  à peine  quelques  légères  modifications  ; on  le 
retrouve  tel  encore  que  l’animal  qui  était  réputé  sacré  chez 
lis  Égyptiens.  Quant  au  bœuf,  il  comprend  sans  doute  plu- 
sieurs races  très-distinctes  ; mais  le  bœuf  Apis,  celui  qui  était 
conduit  dans  les  processions  solennelles  par  les  prêtres  Égyp- 
tiens, ne  différait  point  des  espèces  actuelles. 

Les  témoignages  que  nous  ont  conservés  les  monuments 
Égyptiens  ne  se  bornaient  point  au  règne  animal  ; les  fruits, 
les  graines  et  diverses  autres  parties  de  vingt  plantes  diffé- 
rentes étaient  soigneusement  conservés  de  la  même  manière. 
Delille  a trouvé  dans  les  tombeaux  des  rois  des  vases  hermé- 
tiquement fermés,  contenant  du  blé  dont  les  grains  conser- 
vaient non-seulement  leur  forme,  mais  aussi  leur  couleur  ; 
ce  qui  prouve  l’efficacité  de  l'embaumement  au  moyen  du 
bitume  dans  un  climat  sec  et  uniforme.  Il  était  impossible  de 
reconnaître  la  moindre  différence  entre  ce  blé  et  celui  qui 
croit  en  Orient  et  ailleurs  ; et  des  comparaisons  semblables, 
faites  à l’égard  de  toutes  les  autres  plantes,  ont  donné  le 
même  résultat. 

En  réponse  aux  arguments  tirés  de  cette  classe  de  faits, 
Lamarck  prétendait  que  « les  animaux  et  les  plantes  en  ques- 
tion n’avaient  point  éprouvé  de  changements  dans  leurs 
caractères  spécifiques,  parce  que  le  climat,  le  sol  et  les 
autres  conditions  de  la  vie  n’avaient  point  varié  dans  cette 
contrée  pendant  les  trente  siècles  derniers.  Mais  si,  au  con- 
traire, ajoutait-il,  la  géographie  physique,  la  température  et 
les  autres  conditions  naturelles  de  l’Égypte  avaient  subi  des 
changements  aussi  considérables  que  ceux  que  nous  savons 
s’étre  produits  dans  plusieurs  contrées,  dans  le  cours  des 
périodes  géologiques,  il  n’est  pas  douteux  que  les  mêmes 
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animaux  et  les  mêmes  plantes  auraient  assez  dévié  de  leur 
type  primitif  pour  qu'on  pût  les  considérer  comme  des  espèces 
nouvelles  et  distinctes  (1). 

Cette  réponse,  quand  on  songe  à la  date  où  elle  fut  faite, 
(vers  l'année  1809),  est  bien  digne  d’exciter  notre  étonne- 
ment, en  ce  qu'elle  fait  voir  que,  dans  l'opinion  de  Lamarck, 
les  changements  géologiques  s’opèrent  avec  tant  de  lenteur 
que  le  laps  de  trente  ou  quarante  siècles  est  chose  tout  à fait 
insignifiante  dans  l’histoire  d'une  espèce.  Presque  tous  les 
hommes  de  science  de  son  temps,  et  même  la  majeure  partie 
des  géologues,  professaient ' des  idées  excessivement  étroites 
à l’égard  de  la  durée  de  ces  périodes  dont  ils  étudiaient  les 
archives.  Ils  étaient  généralement  portés  à attribuer  tous  les 
grands  changements  survenus  dans  la  croûte  terrestre  et 
dans  ses  habitants,  à de  courtes  et  violentes  catastrophes, 
contre  lesquelles  Lamarck  protestait  avec  la  plus  grande 
énergie  (2).  Cependant,  ni  lui,  ni  aucun  de  ses  contempo- 
rains ne  pouvaient  encore  se  former  une  idée  exacte  du 
nombre  et  de  l’étendue  des  révolutions  survenues  dans  le 
monde  animé,  et  avec  lesquelles  la  paléontologie  nous  a 
familiarisés  depuis  lors.  Dans  certains  passages  de  son 
ouvrage,  Lamapck  admet,  comme  chose  possible,  que  le 
Paléothérium,  l’Anoplothérium  el  quclques  autres  genres  fos- 
siles de  quadrupèdes,  trouvés  à cette  époque  dans  les  couches 
tertiaires  des  environs  de  Paris,  et  que  Cuvier  venait  tout 
récemment  de  décrire,  aient  pu  disparaitre,  détruits,  peut- 
être,  par  l’action  de  l’homme.  Mais  en  ce  qui  concerne  les 
auimaux  plus  petits,  et  particulièrement  ceux  des  tribus  aqua- 
tiques, qui  ne  pouvaient  avoir  été  victimes  de  l’intervention 
humaine,  il  se  demande  parfois  si  leurs  représentants  ne 
subsisteraient  pas  encore  dans  des  régions  inexplorées  par  les 
naturalistes.  N’ignorant  pas,  toutefois,  que  les  formes  spéci- 

(1  Pkil.  Zo0l.t  p.  70-71. 

•j)  Ibi'l.,  p.  80. 
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fiques  et  génériques  des  animaux  et  des  plantes  que  l’on  ren- 
contre dans  les  roches,  différent  d’autant  plus  des  formes 
actuelles  qu’elles  ont  une  plus  grande  ancienneté,  Lamarck 
exprime  sa  conviction  que  dans  les  cas  où  les  animaux  fos- 
siles peuvent  être  identifiés  avec  les  espèees  vivantes,  les 
couches  qui  les  contiennent  doivent  être  tout  à fait  récentes, 
car  les  descendants  de  ces  types  organisés  n’ont  eu  le  temps 
de  varier  que  dans  des  limites  excessivement  restreintes  (1). 

C’est  en  faisant  toujours  intervenir  le  temps  comme  élément 
essentiel,  même  dans  la  définition  d'une  espèce,  que  l'ensei- 
gnement de  Lamarck  différait  de  celui  de  Linné,  de  Blumen- 
bach  et  de  Cuvier. 

Linné,  «ur  le»  espèces.  — Linné,  dans  un  de  ses  traités, 
dit  que  les  classes  et  les  ordres  sont  des  inventions  de  la 
science,  mais  que  les  espèces  sont  l’ouvrage  de  la  nature  (2). 
Dans  un  autre  passage,  il  vient  jusqu’à  dire  que  les  genres, 
de  même  que  les  espèces,  sont  des  créations  primordiales  (3). 

Il  serait  sans  doute  facile  de  trouver  dans  quelques-uns  de 
ses  essais  spéculatifs  des  expressions  indiquant  que,  dans  la 
pensée  de  l’auteur,  quelques  espèces  au  moins  ont  été  les 
filles  du  temps,  temporis  filiæ  (4),  et  nous  verrons  dans  le 
chapitre  XXXVII  que,  lorsqu’un  grand  nombre  d'espèces, 
étroitement  alliées,  existent  dans  une  même  région,  il  les  soup- 
çonne fort  de  descendre  d’autres  espèces,  qui  peuvent  bien 
avoir  été  hybrides  et  avoir  acquis  un  caractère  de  perma- 
nence tel  qu’on  doive  les  considérer  comme  des  espèces  dis- 
tinctes. Mais  son  opinion  définitive  est  exprimée  dans  l’apho- 
risme suivant  : * Nous  reconnaissons  juste  autant  d’espèces 
qu’il  a été  créé,  dans  l’origine,  de  formes  différentes  (5).  » 

(I)  Pkil.  Zool.,  ch.  III,.  De  l'espèce,  p.  79. 

(1)  • Claaiio  et  Ordo  eut  eapieulier , Speciee  nalurez-opui.  » 

(3!  • Geaut  omnt  cil  naturelle,  IN  primordio  laie  erratum,  • etc.  (Pkil-  Bal.,  $ 159. 
Vuy.  aussi  iiid.  5 <69. ) 

(4)  Flora  Suède  a,  ed.  S. 366  et  Spariet  Ptaatarum,  770. 

.(S)  Sprciet  lot  aumeramut  quoi  direricc  former  priudpia  tuai  crraler.  tPkil.  Bnl., 

UT.) 
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Blumenbach  fait  observer,  * qu’aucune  règle  ne  peut  être 
donnée  pour  établir  la  détermination  dos  espèces,  en  l’absence 
de  caractères  distinctifs,  propres  à servir  de  critérium  ; aussi 
V analogie  cl  la  probabilité  doivent  seules  nous  guider  dans 
chaque  cas  qui  se  présente.  » ' . 

Dans  les  premières  éditions  de  cet  ouvrage,  de  1832  à 1833, 
je  ne  m’écartais  pas  de  l’opinion  de  Linné,  et  admettais  avec 
lui  que  chaque  espèce  est  restée  depuis  son  origine  telle  que 
nous  la  voyons  aujourd’hui,  n’étant  variable  que  dans  de  cer- 
taines limites  déterminées.  Le  mystère  dans  lequel  se  cachait 
l’origine  de  chaque  espèce  me  semblait  aussi  impénétrable 
que  celui  dans  lequel  s’enveloppait  le  commencement  de 
tous  les  phénomènes  vitaux  qui  se  produisent  sur  la  terre. 
Cependant  j’entrepris  de  montrer  que  l’extinction  graduelle 
et  successive  des  espèces  faisait  partie  du  cours  régulier  et 
constant  de  la  nature,  et  que  c’était  là  un  phénomène  de 
toutes  les  périodes  géologiques,  parce  que  le  climat,  la  posi- 
tion de  la  terre  et  de  la  mer,  et,  en  un  mot,  toutes  les  condi- 
tions principales  du  monde  organique  et  inorganique  subissent 
toujours  des  changements  auxquels  elles  n’ont  jamais  cessé 
d’être  soumises.  Je  fis  voir  comment  la  concurrence  vitale 
parmi  les  espèces,  ainsi  que  la  multiplication  et  la  propaga- 
tion de  quelques-unes  d’entre  elles,  tend  nécessairement  à 
l’extermination  de  certaines  autres  ; et  de  ce  que  celles-ci 
disparaissent  isolément  et  peu  à peu  de  la  scène  du  monde, 
j'en  conclus  que  les  nouvelles  espèces  devaient  probablement 
y apparaitre  aussi  d’une  manière  successive,  car  rien,  dans 
les  faits  géologiques,  ne  confirme  la  doctrine  favorite  de  cer- 
tains théoriciens  qui  admettent  l'introduction  en  masse,  sur  le 
globe,  de  grands  assemblages  de  nouvelles  formes,  pour  com- 
penser la  perte  de  celles  qui  ont  subitement  disparu. 

IKrot-clil,  sur  l'extinction  de»  espeofs.  — Un  géologue 
Italien,  Brocehi,  dans  son  remarquable  ouvrage,  publié  en 
1814,  sur  les  coquilles  fossiles  des  Collines  Subapennines, 
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s’efforça  d’imaginer  quelque  loi  régulière  et  constante, 
capable  de  déterminer  la  destruction  successive  et  graduelle 
des  espèces.  Suivant  lui,  la  mort  d'une  espèce  pourrait, 
comme  celle  des  individus,  dépendre  de  certaines  particula- 
rités de  constitution  qu’ils  apportent  en  naissant,  et  de  même 
que  la  longévité  de  ceux-ci  lient  à une  certaine  force  de 
vitalité,  qui,  après  un  temps  donné,  s’affaiblit  de  plus  en 
plus,  de  même  la  durée  des  espèces  peut  être  subor- 
donnée à la  quantité  de  puissance  de  reproduction  dont  elles 
sont  douées,  et  qui,  après  un  certain  temps,  doit  aussi  dimi- 
nuer d’énergie;  de  sorte  que  la  fécondité  et  la  multiplication 
des  individus  peuvent  décroître  graduellement  de  siècle  en 
siècle,  « jusqu'au  terme  fatal  où  l'embryon,  incapable  de 
s’étendre  et  de  se  développer,  abandonne,  presque  au  moment 
de  sa  formation,  le  faible  principe  de  vie  qui  l’animait  à peine 
et  avec  lequel  tout  meurt  avec  lui  (f'.  » Contrairement  à 
cette  opinion,  je  soutins  qu’il  n’v  a pas  lieu  de  supposer  que 
les  derniers  individus  d’une  espèce,  dont  le  nombre  va  dé- 
croissant, soient  affectés  de  détériorations  physiologiques,  ou 
qu’ils  aient  perdu,  au  moindre  degré,  leurs  facultés  fécon- 
dantes; car  il  existe  dans  le  monde  organique  et  inorganique 
des  causes  connues  qui  entrainent  nécessairement,  dans  le 
cours  des  siècles,  l’annihilation  des  espèces,  pour  si  intense 
que  se  soit  conservée  leur  puissance  de  reproduction.  De  ce 
(pie  la  mort  des  derniers  représentants  d’une  espèce  survient 
brusquement,  j’aurais  volontiers  conclu  que  la  naissance  des 
formes  nouvelles  devait  se  produire  de  la  meme  manière, 
mais,  la  foi  entière  que  j’ai  dans  la  doctrine  suivant  laquelle 
tout  ce  qui  se  passe  actuellement  dans  la  nature  n’est,  en 
réalité,  qu’une  indication  de  ce -qui  a été  et  de  ce  qui  sera, 
me  forçait  d’admettre  que  l’introduction  sur  le  globe  de  nou- 
velles espèces  doit  avoir  lieu  à peu  près  dans  la  même 
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proportion  que  l’extinction  des  anciennes.  Ce  sont  ces  motifs 
qui  m’engagèrent  à expliquer  comment  il  se  fait  que  de  nou- 
velles espèces  soient  toujours  en  voie  de  naitre,  sans  que  les 
botanistes  et  les  zoologistes  se  doutent,  en  aucune  façon,  de 
l’arrivée  de  ces  événements  qui  sont  si  merveilleux  et  si 
dignes  de  tout  leur  intérêt. 

Difficulté  d’établir  la  première  apparition  d'une  expéce 
nouvelle.  — Admettant  que  des  espèces  ont  été  spécialement 
créées  de  temps  à autre  pour  combler  les  lacunes  qu’occasion- 
nent nécessairement  les  changements  incessants  du  monde 
animé  et  inanimé,  je  cherchai  sur  quel  genre  de  preuves  on 
pourrait  se  baser,  relativement  à l’origine  des  nouvelles  formes 
de  plantes  et  d’animaux  qui  ont  fait  leur  apparition  dans  le 
cours  des  vingt  ou  trente  siècles  derniers.  N’aurait-on  pas  du 
avoir  connaissance  de  ce  fait,  comme  on  l’a  aujourd’hui  de 
la  décroissance  numérique  et  de  l’extinction  fortuite  de  cer- 
taines espèces?  Je  lis  remarquer  à cet  égard  qu’il  était  évi- 
demment plus  facile  de  prouver  l’extinction  d’une  espèce, 
comptant  jadis  de  nombreux  représentants  dans  un  district 
donné,  que  de  démontrer  l’apparition  d’une  autre  espèce  qui 
n’a  jamais  existé  auparavant,  en  supposant  toujours  qu’un 
seul  couple  de  chaque  animal  et  de  chaque  plante  ait  été  créé 
à l’origine,  et  que  les  individus  des  nouvelles  espèces  ne  se 
montrent  pas  subitement  dans  plusieurs  endroits  à la  fois. 
Linné  avait  déjà  examiné  cette  dernière  hypothèse,  et  l’avait 
déclarée  irrationnelle,  comme  étant  tout  à fait  inutile;  car, 
observait-il,  tout  animal  ou  toute  plante,  en  les  prenant  même 
parmi  les  espèces  qui  se  développent  le  plus  lentement,  est 
capable,  après  vingt  ou  trente  générations,  de  peupler  de  ses 
descendants  une  grande  partie  de  la  surface  entière  du 
globe. 

La  science  qui  a pour  objet  l’étude  de  l’Histoire  Naturelle 
est  restée  si  imparfaite  jusqu’à  nos  jours,  que,  de  mémoire  de 
témoins  encore  vivants,  le  nombre  des  plantes  et  des  animaux 
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connus  a doublé,  ou  même  quadruple,  dans  plusieurs  classes. 
Des  espèces  nouvelles,  souvent  fort  remarquables,  étant  cha- 
que année  découvertes  dans  des  parties  de  l’ancien  continent 
depuis  longtemps  habitées  par  les  peuples  les  plus  civilisés, 
nous  ne  pouvons  nous  dissimuler  à quel  point  nos  connais- 
sances sont  bornées  et  nous  en  concluons  toujours,  que  les 
espèces  nouvellement  découvertes  ont  jusqu’alors  échappé  à 
nos  recherches,  ou,  tout  au  moins,  qu’elles  existaient  ailleurs, 
et  qu’elles  ont  émigré  depuis  peu  dans  les  lieux  où  nous  les 
trouvons  aujourd’hui.  Il  est  difficile  de  prévoir  le  temps  où 
il  nous  sera  possible  de  faire  quelque  autre  hypothèse  à l’é- 
gard de  toutes  les  tribus  marines,  et  de  la  plupart  des  espèces 
terrestres;  — telles  que  les  oiseaux,  les  insectes,  un  grand 
nombre  de  plantes,  celles  surtout  de  la  classe  des  cryptoga- 
mes, dont  plusieurs  sont  douées  d’une  telle  faculté  de  diffu- 
sion qu’on  pourrait  presque  les  ranger  parmi  les  espèces  cos- 
mopolites. 

A cela  peut-être  répondra-t-on  que  si  de  nouvelles  espèces 
ont  été  subitement  appelées  à l’existence  par  un  acte  spécial 
de  la  force  créatrice,  on  aurait  dû  voir  apparaître  tout  d’un 
coup,  dans  le  cours  des  dix  ou  vingt  derniers  siècles,  quel- 
que arbre  de  nos  forêts,  ou  quelque  nouveau  quadrupède,  dans 
les  parties  les  plus  peuplées  de  France  ou  d’Angleterre  ; et 
que  dans  ce  cas  les  naturalistes  eussent  été  en  mesure  de 
prouver  qu'aucune  autre  forme  semblable  n'avait  jamais 
existé  auparavant  dans  le  district  en  question. 

Or,  quelque  plausible  que  puisse  sembler  cette  objection, 
elle  ne  repose  que  sur  la  marche  progressive  que  nous  sup- 
posons prévaloir  dans  le  monde  animé,  et  sur  la  proportion 
qui  existe  entre  les  sujets  les  plus  remarquables  du  règne 
animal  et  du  règne  végétal,  et  ceux  qui,  moins  connus,  échap- 
pent à notre  observation.  Peut-être  existe-t-il  aujourd’hui  sur 
le  globe  terrestre  plus  d’un  million  d’espèces  de  plantes  et 
d’animaux,  sans  compter  les  animalcules  microscopiques  et 
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les  infusoires.  Le  nombre  des  plantes  terrestres  peut  s’élever, 
a dit  de  Candolle,  en  1820,  de  110,000  à 120,000  (1).  M.  Lind- 
ley  pense  qu’on  ne  peut  compter  plus  de  80,000  phanéro- 
games et  10,000  cryptogames.  « Si  nous  évaluons,  » dit-il 
dans  une  lettre  qu’il  m'adressa  à ce  sujet  en  1836,  « à 37,000 
le  nombre  des  espèces  phanérogames  publiées,  et  si  nous  por- 
tons les  espèces  non  encore  découvertes  de  l’Asie  et  de  la 
Nouvelle-Hollande  à 15,000,  celles  de  l’Afrique  à 10,000,  et  à 
18,000  celles  de  l’Amérique,  nous  en  aurons  ainsi  80,000. 
D’un  autre  côté,  si,  aux  7,000  plantes  cryptogames  connues, 
on  en  ajoute  3,000  pour  les  espèces  qui  restent  à découvrir, 
on  aura  en  tout  00,000  espèces. 

En  1859,  le  docteur  Hooker,  dans  ses  commentaires  sur  la 
variabilité  des  espèces  et  sur  les  limites  indéfinissables  qui 
séparent  ces  espèces  les  unes  des  autres,  observait  que,  pour 
certains  botanistes,  le  nombre  des  espèces  connues  de  plantes 
florifères  était  au-dessous  de  80,000,  et  que  pour  d’autres  il 
s’élevait  au  delà  de  150,000  (2). 

Linné  supposait  qu’il  existe  quatre  ou  cinq  espèces  d’insectes 
pour  chaque  plante  phanérogame  ; mais,  si  nous  en  jugeons 
par  la  proportion  relative  de  ces  deux  classes  dans  la  Grande- 
Bretagne,  le  nombre  des  insectes  doit  être  beaucoup  plus 
grand,  car,  « suivant  le  relevé,  » fait  en  1833,  le  chiffre  total 
des  insectes  observés  dans  les  Iles  Britanniques  est  d’environ 
12,500  (3). 

A l’époque  où  Temminck  écrivait,  le  nombre  des  mammi- 
kivs  surpassait  800,  et,  suivant  M.  Walerhouse,  on  en  avait 
observé  plus  de  12,000  en  1850  (4).  Le  baron  Cuvier  estimait 
à 6,000  le  chiffre  des  poissons  connus  de  son  temps.  M.  Gun- 
tlier  m’informe  que  le  nombre  des  espèces  dont  se  composait 

(1)  C.êog.  des  Plantes.  Dict.  des  Sciences  Nâl. 

(2)  Flora  of  Tasmania,  vol.  I,  p.  3,  1859. 

(3)  Voir  le  catalogue  des  Insectes  des  Iles  llritanni<iucs , par  John  Curtis,  Esq. 

(*'  M.  G Gray  u compté  dans  ses  genre-  d'oiseaux  (183’»)  8,000  espèces,  et  le 

Prince  Charles  Bonaparte  8,300  (185'*. . 
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déjà  en  1805  la  collection  du  British  Muséum  était  bien  supé- 
rieur à celui  de  Cuvier,  et  que  les  ichlhyologistcs  connaissaient 
environ  9,000  espèces,  même  avant  qu’Agassiz  eût  visité,  en 
1866,  l’Amérique  du  Sud,  où  il  découvrit,  dit-on,  au  moins 
1,000  espèces  nouvelles.  A ces  divers  nombres,  il  reste  en- 
core à ajouter  celui  des  reptiles,  et  de  tous  les  invertébrés,  à 
l’exclusion  des  insectes. 

Quant  à la  proportion  des  espèces  aquatiques  par  rapport  à 
celles  qui  habitent  la  terre  ferme,  on  ne  peut,  en  quelque 
sorte,  l’évaluerque  conjecluralement  ; mais  la  partie  habitable 
qui  se  trouve  au-dessous  de  la  surface  des  eaux  ne  peut  guère 
être  estimée  à moins  du  double  de  celle  qui  constitue  les  con- 
tinents et  les  des,  même  en  supposant  qu’un  espace  très-consi- 
dérable soit  dépourvu  de  tout  être  vivant,  par  suite  de  la 
grande  profondeur,  du  froid,  de  l’obscurité  et  de  diverses  au- 
tres circonstances.  L’océan  fourmille  de  vie,  — la  classe  des 
Polypiers  [Cvletiterala)  est  considérée  par  Lumarck  comme 
renfermant  à elle  seule  un  aussi  grand  nombre  d’individus 
que  celle  des  insectes.  Tous  les  récifs  des  tropiques  sont,  dit- 
on,  couverts  de  coraux,  d’éponges,  de  crustacés,  d’oursins  de 
mer  et  de  mollusques;  et  il  n’est,  pour  ainsi  dire,  pas  un  seul 
rocher  baigné  par  la  marée  qui  ne  soit  tapissé  de  fucus,  et 
qui  ne  porte  des  Actinies,  des  Corallincs  {Bryozoaires)  et  des 
Tcstacés.  Il  s’v  trouve  aussi  des  quantités  innombrables  d’ani- 
maux parasites,  dont  trois  ou  quatre  sont  quelquefois  affectés 
à un  seul  genre,  au  genre  Balaoia , par  exemple. 

Lors  des  voyages  d’exploration  dans  les  régions  arctiques  et 
antarctiques,  on  a trouvé  que  des  animaux  marins,  tels  que 
des  crustacés,  des  mollusques,  des  serpules,  des  astéries  et 
des  éponges,  associés  avec  des  plantes  de  la  structure  la  plus 
simple  (Diatomacccs) , habitent  à des  profondeurs  variant  de 
600  à 2,700  mètres,  et  quelquefois  au  fond  de  la  mer,  où  la 
température  était  inférieure  à cçlle  du  point  de  congélation  de 
l'eau.  Ainsi,  même  en  admettant  que  les  limites  géographi- 
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ques  des  espèces  marines  sont,  en  général,  plus  étendues 
que  celles  des  espèces  terrestres,  — la  température  de  la  mer 
étant  plus  uniforme,  et  les  continents  opposant  moins  d’obsta- 
cles aux  migrations  des  tribus  océaniques  qug  les  mers  n’en 
présentent  à celles  des  animaux  terrestres,  — il  parait  en- 
core probable  que  le  nombre  des  tribus  aquatiques  ex- 
cède de  beaucoup  celui  des  espèces  qui  habitent  la  terre 
ferme. 

Sans  insister  sur  ce  point,  on  peut  dire  en  toute  assurance, 
qu’abstraction  faite  des  êtres  microscopiques,  il  existe  aujour- 
d’hui d’un  à deux  millions  d’espèces  à la  surface  du  globe 
terrestre;  d’où  il  suit  qu’en  admettant  qu’une  seule  espèce 
s’éteigne  chaque  année,  et  qu’une  nouvelle  la  remplace  aussi 
annuellement,  il  faudrait  plus  d’un  million  d’années'  pour 
qu’une  révolution  complète  s’accomplit  dans  la  vie  orga- 
nique. 

Je  n’ai  jamais  hasardé  aucune  hypothèse  précise  sur  le  taux 
probable  de  ces  changements  ; niais  personne  ne  disconvien- 
dra que  la  supposition  de  la  naissance  et  de  la  mort  d’une 
espèce  par  année  n’implique  pas  une  faible  instabilité  dans  la 
création  animée.  Si  nous  divisions  la  surface  de  la  terre  en 
vingt  régions  d’égale  étendue,  l’une  d’elles  pourrait  compren- 
dre, tant  en  terre  qu’en  eau,  un  espace  à peu  près  égal  à 
celui  qu’occupe  l’Europe,  et  contenir  la  vingtième  partie  du 
million  d’espèces  que  l’on  suppose  exister  dans  le  règne  ani- 
mal. D’après  la  proportion  de  mortalité  que  nous  admettions 
tuât  à l’heure,  il  périrait,  dans  cette  région,  une  espèce  seu- 
lement tous  les  vingt  ans,  ou  cinq  sur  cinquante  mille  par 
siècle.  Mais  comme  un  très-grand  nombre  de  ces  espèces 
appartiennent  aux  classes  aquatiques,  que  nous  ne  connais- 
sons que  très-imparfaitement,  nous  ne  devons  point  les  faire 
entrer  dans  cette  estimation  ; si  elles  forment  la  moitié  du 
nombre  total  des  espèces,  une  seule,  parmi  celles  qui  font 
partie  des  tribus  terrestres,  serait  alors  perdue  dans  l’espace  de 
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quarante  années.  Or,  les  mammifères,  soit  terrestres,  soit 
aquatiques , sont  en  si  petite  proportion  relativement  aux 
autres  classes  d’animaux  dont  ils  forment  peut-être  à peine 
la  millième  partie,  que  si  la  longévité  des  espèces  était  la 
même  dans  les  différents  ordres  du  règne  animal,  il  s’écou- 
lerait un  laps  de  temps  énorme  avant  que  cette  classe  remar- 
quable perdit  à son  tour  une  de  ses  espèces.  Si,  sur  la  tota- 
lité du  règne  animal,  une  seule  espèce  disparaissait  dans  le 
cours  de  quarante  années, il  faudrait  une  période  de  40,000  ans 
pour  que,  dans  une  région  aussi  étendue  que  l’Europe,  une 
seule  espèce  de  mammifères  put  s’éteindre. 

On  voit  donc  que  sur  une  petite  partie  d’une  telle  région, 
dans  des  contrées,  par  exemple,  dont  l’étendue  ne  dépasserait 
pas  celle  de  la  France  ou  de  l’Angleterre,  il  devrait  s’écouler 
beaucoup  plus  de  temps  avant  que  l’on  pût  constater  d’une 
manière  authentique  la  première  apparition  d’une  des  grandes 
espèces  de  plantes  ou  d'animaux,  en  admettant  la  naissance  et 
la  mort  d’une  espèce  par  année  comme  le  taux  de  changement 
qui  s’opère  dans  le  monde  organique  sur  toute  l’étendue  du 
globe.  11  suivrait  de  ces  considérations  que  si  Lamarck  avait 
le  droit  de  plaider  l’insuffisance  de  temps,  lorsqu'on  le  mettait 
en  demeure  de  citer  un  seul  cas  de  transformation,  les  parti- 
sans d’une  création  spéciale  avaient  également  raison  de  dire 
que,  si  l'introduction  de  nouvelles  espèces  se  produit  aussi 
lentement  que  l’extinction  des  anciennes,  on  ne  pouvait  s’at- 
tendre à ce  qu'ils  signalassent  la  première  apparition  d'un  ani- 
mal nouveau  ou  d’une  plante  nouvelle. 

(àeoffrey  Salnt-Hllalre  et  Lamarck,  sur  les  organes 
rudimentaires.  — La  majeure  partie  des  naturalistes  et  des 
géologues  les  plus  distingués  qui  succédèrent  à Lamarck  se 
contentèrent  de  croire,  avec  llumboldl,  que  l’origine  des  espèces 
est  un  de  ces  mystères  qu'il  n’est  pas  donné  à la  science 
naturelle  de  pénétrer.  Cependant,  Omalius  d’Halloy,  dans  ses 
Elément»  de  géologie,  publiés  en  1831 , et  dans  les  six  éditions 
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suivantes,  enseigna  que  les  espèces  d’animaux  actuellement 
vivants  étaient  les  descendants  de  progeniteurs  qui  avaient 
laissé  leurs  restes  fossiles  dans  les  formations  Tertiaires  récen- 
tes. En  18(37,  je  demandai  à ce  savant,  qui  était  alors  dans  sa 
84'  année,  par  suite  de  quels  faits  et  de  quels  raisonnements 
il  avait  été  conduit  à embrasser  cette  manière  de  voir  ; il  me 
répondit  qu'il  devait  ses  convictions,  à ce  sujet,  aux  leçons  de 
Geoffroy  Saint-Hilaire  qu’il  avait  suivies,  à Paris,  dans  la  pre- 
mière partie  de  ce  siècle.  Ce  grand  zoologiste,  me  dit-il,  ne 
manquait  jamais  l’occasion,  quand  il  parlait  des  organes  rudi- 
mentaires trouvés  dans  un  si  grand  nombre  d’animaux,  de 
faire  ressortir  toute  leur  importance  relativement  à la  théorie 
de  la  transformation  des  espèces.  Suivant  lui,  ils  étaient  évi- 
demment les  restes  de  parties  jadis  en  exercice  chez  quelque 
ancêtre  reculé  et  n’avaient  été  réduits  en  dimension  que  par 
le  défaut  d’usage;  il  repoussait,  comme  puérile,  l’idée  que 
des  organes  inutiles  eussent  été  créés  en  vue  de  l’uniformité 
du  plan  de  la  Nature. 

Je  ferai  remarquer  ici  que  dans  la  courte  esquisse  de  la 
théorie  de  Lamarck  qui  parut  d'abord  en  1832,  et  que,  pour 
des  motifs  expliqués  dans  le  précédent  chapitre  (p.  316,  note), 
j’ai  réimprimée  dans  cet  ouvrage  sans  changement  ni  addition, 
j’ai  omis,  à propos  de  ce  que  dit  cet  auteur  sur  l’appauvrisse- 
ment et  la  disparition  linaledes  organes  par  le  défaut  d’usage, 
de  citer  plusieurs  exemples  qu’il  donne  dans  la  Philosophie 
Zoologique  à l'appui  de  ce  principe.  Entre  autres  faits,  il  men- 
tionne les  dents  avortées  que  recèlent  les  mâchoires  de  certains 
mammifères,  et  qui  restent  cachées,  faute  de  besoin,  parce 
que  ces  animaux  avalent  la  nourriture  sans  la  mâcher.  Il  fait 
aussi  allusion  à la  découverte  de  dents,  faite  par  M.  Geoffroy 
Saint-Hilaire  dans  le  fœtus  d’une  baleine,  ainsi  qu’à  l’exiguïté 
des  yeux  de  la  taupe  qui  ne  fait  presque  aucun  usage  de  ses 
organes  visuels;  il  parle  enfin  du  reptile  aquatique  appelé 
Proleus  atxjuiims,  qui  vit  dans  les  eaux  sombresdes  cavernes 
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souterraines,  et  qui  ne  possède  que  des  traces  ou  rudiments 
d’yeux  (l). 

De  la  façon  dont  est  traitée  la  question  des  espèees 
dans  l’ouvrage  intitulé  s • Vestiges  de  eréallon.  » — On 

peut  dire,  généralement  parlant,  que  tous  les  professeurs  les 
plus  influents  de  géologie,  de  paléontologie,  de  zoologie  et  de 
botanique  continuèrent,  jusque  vers  le  milieu  de  ce  siècle,  de 
n'admettre  que  la  création  indépendante  et  l’invariabilité  des 
espèces,  ou  d’éviter  avec  le  plus  grand  soin  d’exprimer  une 
opinion  quelconque  sur  cet  important  sujet.  C’est  en  1844  que 
le  calme  fut  rompu,  en  Angleterre,  par  l’apparition  d’un  ou- 
vrage intitulé:  les  \'esliges  de  création , dans  lequel  l’auteur 
anonyme  avait  habilement  réuni  et  exposait  avec  beaucoup 
de  clarté  au  public  tous  les  faits  nouveaux,  en  faveur  de 
la  transformation  des  espèces  et  de  leur  développement  pro- 
gressif, qui,  depuis  l’époque  de  Lamarck,  avaient  été  mis 
au  jour  par  la  géologie  et  par  les  sciences  naturelles.  Il 
s'autorisait  des  généralisations  des  paléontologistes  sur  les 
changements  observables  dans  la  faune  et  la  flore  fossiles  des 
époques  successives  du  passé,  pour  montrer  que,  dans  les 
strates  disposées  suivant  l’ordre  chronologique,  les  fossiles 
possédaient  une  affinité  de  -structure  d’autant  plus  grande 
qu’ils  se  trouvaient  plus  rapprochés  les  uns  des  autres  dans 
leur  position,  et  que  le  monde  animé,  se  transformant  d’une 
période  à une  autre,  était  graduellement  parvenu  à l’état  de 
choses,  tel  qu’il  est  aujourd’hui  représenté  par  la  création  vi- 
vante. 

L’auteur  regardait  les  découvertes  de  Tiedemann  et  de  plu- 
sieurs autres  anatomistes  comme  étant  en  parfaite  harmonie 
avec  la  doctrine  de  la  transformation  des  espèces.  Un  mammi- 
fère à l’état  de  fœtus  représentait  successivement,  dans  ses 
diverses  phases  de  développement,  les  formes  d’un  poisson, 


M)  PA  il.  7.  oui.,  t.  I,  p no.  où  sont  donnés  plusieurs  autres  exemples. 
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d’un  reptile,  d’un  oiseau,  avant  d’acquérir  les  caractères  pro- 
pres à la  classe  la  plus  élevée  des  animaux  vertébrés.  Il  pré- 
tendait adssi  que  ces  métamorphoses  étaient  comparables  aux 
créations  additionnelles  qui,  dans  un  ordre  chronologique 
analogue,  ont  modifié  le  monde  organique  des  temps  passés, 
ainsi  que  le  témoignent  les  débris  fossiles  conservés  dans  le 
sein  des  roches.  Ils  reproduisait,  en  exagérant  leur  valeur, 
les  arguments  que  Lauiarck  et  d'autres  auteurs  avaient  tiré 
des  organes  rudimentaires  en  faveur  de  leurs  idées.  11  décla- 
rait que  l’unité  de  plan  démontrée  par  l’ensemble  de  la  créa- 
tion, tant  fossile  que  récente,  et  les  affinités  mutuelles  obser- 
vées dans  toutes  les  classes  différentes  du  régne  animal  cl  du 
règne  végétal,  s'accordaient  parfaitement  avec  l’idée  que  les 
formes  nouvelles  procédaient,  par  génération,  de  formes  plus 
anciennes,  les  espèces  ayant  été  graduellement  modifiées  par 
l'influence  des  conditions  extérieures. 

Lamarck  avait  rendu  son  hypothèse  tout  à fait  complète  en 
adoptant,  sans  aucun  changement  essentiel,  les  idées  d’Aristote 
relatives  à la  génération  spontanée.  Il  supposait  que  la  nature 
produit  incessamment  des  rudiments  élémentaires  ou  germes 
de  vie;  ce  qui  expliquait  l’abondance  actuelle  des  espèces 
appartenant  aux  degrés  les  plus  inférieurs  de  l'existence  ani- 
male et  végétale,  malgré  que,  dans  le  cours  des  siècles,  la 
création  organique  eut  constamment  progressé  vers  un  état 
plus  parfait.  Dans  son  ardeur  à découvrir  la  preuve  réelle, 
qu’il  n'avait  pas,  de  l'exécution  de  cette  partie  du  plan  de  la 
nature,  l’auteur  des  Vestiges  montrait  un  manque  extraordi- 
naire de  sens  philosophique  ; car  il  citait  des  expériences  à 
l'aide  desquelles  il  prétendait  prouver  que  l’action  d’une  pile 
voltaïque  sur  une  solution  de  potasse  pouvait  donner  naissance 
à de  nouvelles  espèces  d’insectes.  La  légèreté  avec  laquelle 
avaient  été  faites  ces  expériences  contrastait  d’une  manière 
frappante  avec  la  prudence  extrême  de  ceux  qui  cherchaient 
à vérifier  la  valeur  de  l’aphorisme  de  l’illustre  Harvey,  formulé 
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en  ees  termes:  t Toute  chose  vient  d’un  œuf.  » Tous  les  pro- 
grès obtenus  dans  la  puissance  du  microscope  avaient  eu  pour 
résultat  de  réfuter  la  théorie  de  la  génération- spontanée,  ou 
de  forcer  du  moins  les  partisans  de  l’ancienne  doctrine  à se 
réfugier  dans  la  région  des  infiniment  petits.  D’un  autre  côté, 
on  se  défiait  beaucoup  des  jugements  énoncés  dans  cet  ou- 
vrage, parce  qu’on  en  soupçonnait  fortement  l’auteur  de  n’a- 
voir étudié  pratiquement  aucune  des  branches  des  sciences 
naturelles.  Toutefois,  tout  point  faible  de  ce  traité  fut  sévère- 
ment attaqué  par  d’impitoyables  critiques,  qu'irritait  la  popu- 
larité dont  il  jouissait,  bien  que  l'auteur  admit,  conforménknt 
à la  doctrine  de  Lamarck,  que  non-seulement  l’homme  est  le 
dernier  anneau  d’une  longue  chaîne  de  développements  pro- 
gressifs, mais  qu’il  se  trouve  allié  par  descendance  avec  les 
animaux  inférieurs. 

Wallace,  sur  les  espèces.  — Après  la  tentative  dont  nous 
venons  de  parler,  ayant  pour  but  de  déterminer  le  mode  d’o- 
rigine des  nouvelles  espèces,  la  plus  importante  fut  faite,  en 
1855,  par  M.  Alfred  Wnlface,  qui  publia,  dans  les  Annales 
d'/fisloire  Naturelle  (I),  un  essai  intitulé:  « Sur  les  lois  qui 
ont  régi  l’introduction  des  nouvelles  espèces.  » L’auteur  avait 
d’abord  exploré  pendant  quatre  ans,  conjointement  avec 
M:  H.  W.  Bâtes,  la  vallée  du  fleuve  des  Amazones  et  les  par- 
ties de  l’Amérique  méridionale  voisines  de  l’équateur,  leur 
expédition  ayant  été  formellement  entreprise  dans  le  but  de 
recueillir  des  faits  « pour  résoudre  le  problème  de  l’origine 
des  espèces  (2).  » M.  Wallace  avait  ensuite  consacré  plusieurs 
années  à l’étude  de  la  zoologie  de  l’Archipel  Malais,  fixant 
principalement  son  attention  sur  les  oiseaux  et  les  insectes; 
et  le  résultat  de  son  expérience,  complété  par  les  renseigne- 
ments nombreux  des  géologues,  avait  été  résumé  dans  la  pro- 
position suivante,  à savoir  : « que  toute  espèce,  à sa  naissance, 

(1)  2e  série,  vol.  XVI. 

(2)  Préface  del'ouvrago  da  Baies,  intitulée  Naturaliit  on  Ike  River  A moton'e. 

Il  23 
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coïncide  pour  le  temps  et  pour  le  lieu  avec  une  autre  espèce 
préexistante  et  proche  alliée  (1).  » M.  Darwin  (2),  citant  plus 
lard  ce  passage  dans  son  Origine  des  espèces , constate  qu’il  a 
su  depuis,  par  une  lettre  de  M.  Wallace,  «pic  la  cause  à la- 
quelle il  attribue  cette  coïncidence  n’est  autre  que  « la  géné- 
ration avec  modification,  » ou  qu’il  admet,  en  d’autres  ter- 
mes, « que  l’anti-lype  proche  allié  » a été  la  souche  mère 
d’où  les  nouvelles  formes  ont  procédé  par  variation.  Tous  les 
meilleurs  arguments  de  Lamarck,  tous  ceux  que  l’auteur  des 
Vestiges  avait  en  outre  puisés  à différentes  sources,  pour 
prouver  que  les  espèces  étaient  plutôt  le  résultat  de  modifi- 
cations indéfinies  que  d’une  création  spéciale,  avaient  été 
parfaitement  résumés  par  M.  Wallace  ; mais  il  était  évident 
que  les  preuves  qui  avaient  le  plus  fortement  influencé 
son  esprit,  étaient  celles  qu’il  avait  personnellement  acquises 
relativement  à la  distribution  géographique  des  espèces,  et 
spécialement  de  celles  des  oiseaux  et  des  insectes. 

Au  point  de  vue  géographique,  faisait-il  remarquer,  on 
rencontre  rarement  un  genre  ou  une  espèce  dans  deux  loca- 
lités très-éloignécs  l’une  de  l’autre,  sans  la  trouver  aussi 
dans  l’espèce  intermédiaire  ; de  même , en  géologie , la 
vie  d’un  genre  ou  d’une  espèce  n’est  pas  interrompue, 
car  aucune  espèce  n’est  jamais  venue  deux  fois  à l’exis- 
tence, ou  n’a  jamais  été  renouvelée  après  avoir  été  une 
fois  détruite. 

Quant  à la  manière  dont  s’est  accomplie  et  s’opère  encore 
aujourd'hui  l’extinction  graduelle  des  espèces,  M.  Wallace 
renvoyait  au  chapitre  que  j’ai  consacré-  à ce  sujet  dans  mes 
Principes  de  géologie , » et  ne  faisait  porter  ses  spéculations 
que  sur  le  mode  suivant  lequel  de  nouvelles  formes  étaient 
introduites,  de  temps  à autre,  pour  remplacer  celles  qui  étaient 
perdues. 

(1)  Annal*  of  Sat.  Ili.il. } série  2,  vol.  XVI.  p.  I8fi. 

(2)  \r*  édition,  p.  355.  — 2r  édit,  (traduction  française),  p.  430. 
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Wnrwln,  sur  la  «élection  naturelle  et  sur  l'origine  des 

espèces.  — En  même  temps,  M.  Charles  Darwin,  bien  connu 
par  son  Voyage  sur  le  Beagle  et  par  divers  ouvrages  de  géo- 
logie, s’occupait  activement,  depuis  plusieurs  années,  de  re- 
cueillir des  matériaux  pour  un  grand  ouvrage  sur  l’origine 
des  espèces,  après  avoir  fait,  dans  ce  but,  un  grand  nombre 
d’observations  originales  et  d’expériences  sur  les  animaux  do- 
mestiques et  sur  les  plantes  soumises  à la  culture,  et  avoir 
profondément  réfléchi  sur  les  problèmes  de  géologie  et  de  bio- 
logie qui  lui  paraissaient  de  nature  à jeter  le  plus  de  lumière 
sur  cette  question.  Pendant  dix-huit  ans,  ses  recherches  abou- 
tirent toutes  à la  même  conclusion,  à savoir:  que  les  espèces 
actuellement  vivantes  dérivent,  par  voie  de  variation  et  de  gé- 
nération, de  celles  qui  ont  préexisté,  et  que  celles-ci,  à leur 
tour,  procèdent  d’espèces  encore  plus  anciennes.  Dés  l’année 
1 844  , le  docteur  Hooker  avait  déjà  lu  plusieurs  volumes 
manuscriis  de  M.  Darwin  sur  ce  sujet,  et  si  personne  ne  se  fût 
occupé  de  résoudre  le  même  problème,  la  masse  toujours 
grossissante  des  faits  et  des  observations  qui  s’y  rapportent 
serait  restée,  on  ne  saurait  dire  combien  de  temps  encore, 
ignorée  du  public.  Heureusement,  enfin,  M.  Darwin  reçut  de 
M.  Wallace,  résidant  alors  à Ternate,  dans  l’Archipel  Malais, 
une  communication  datée  de  février  1858  et  ayant  pour  titre: 
Sur  la  tendance  des  variétés  à s'éloigner  indéfiniment  du 
type  originel. 

L’auteur  pria  M.  Darwin  de  me  communiquer  cet  essai,  s’il 
le  trouvait  suffisamment  intéressant  et  nouveau.  Il  me  fut 
apporté  par  le  docteur  Hooker,  qui  me  fit  remarquer  combien 
les  nouvelles  idées  de  M.  Wallace  coïncidaient  complètement 
avec  celles  que  renfermait  un  des  chapitres  de  l’ouvrage 
inédit  de  M.  Darwin.  Cette  circonstance  nous  imposait  le  de- 
voir de  ne  livrer  l’essai  de  M.  Wallace  à l’impression  qu’en  le 
faisant  suivre  du  mémoire  antérieur  sur  le  même  sujet.  Aussi, 
bien  que  M.  Darwin  eût  manifesté  l’intention  de  réclamer  son 
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droit  de  priorité,  les  deux  manuscrits  furent  lus  dans  la  même 
soirée  à la  Linmvan  Society , qui  les  publia  dans  ses  procès- 
verbaux  de  1858.  Le  titre  du  chapitre  extrait  du  manuscrit 
de  M.  Darwin  était  com;u  en  ces  termes  : De  la  tendance  des 
especes  à former  des  variétés , et  de  la  perpétuation  des  espèces 
et  des  variétés  par  les  moyens  de  sélection  naturelle. 

Déjà,  l’année  précédente,  au  mois  de  septembre  1857, 
M.  Darwin  avait  envoyé  au  professeur  Asa  Gray,  l'illustre 
botaniste  américain,  une  courte  analyse  de  son  traité,  en  voie 
de  publication,  sur  le  système  qu’il  désignait  dés  lors  sous  le 
nom  de  Sélection  naturelle.  Cette  lettre,  également  imprimée 
par  la  Linnœan  Society , avec  les  fragments  dont  nous  venons 
de  parler,  contenait  une  esquisse  des  principaux  traits  de  sa 
théorie  de  sélection  telle  qu’il  l’a  développée  depuis,  montrant 
comment  de  nouvelles  races  sont  formées  par  les  éleveurs,  et 
comment  des  résultats  analogues  peuvent  et  doivent  se  pro- 
duire naturellement,  sous  d'autres  conditions,  dans  le  monde 
animé  et  inanimé.  Il  faisait  allusion,  dans  la  même  lettre,  à la 
loi  de  développement  de  l’espèce  humaine,  énoncée  pour  la 
première  fois  par  Malthus,  c’est-à-dire  à la  tendance  qu’a 
cette  espèce  à s’accroître  suivant  une  progression  géométri- 
que, tandis  que  ses  moyens  de  subsistance  ne  peuvent  être 
augmentés  dans  le  même  rapport.  Il  rappelait  que,  dans  cer- 
taines contrées,  la  population  avait  doublé  en  nombre  dans 
l’espace  de  vingt-cinq  ans,  et  se  serait  multipliée  bien  plus 
vite  si  les  subsistances  eussent  pu  devenir  plus  abondantes. 
De  même,  chaque  être  organisé,  animal  ou  plante,  est  capable 
de  s'accroître  avec  tant  de  rapidité,  qu'il  occuperait  bientôt, 
si  d’autres  espèces  n’y  mettaient  obstacle,  la  plus  grande 
partie  du  globe  habitable;  mais,  dans  la  lutte  générale  pour 
l’existence,  ce  n’est  que  le  petit  nombre  de  ceux  qui  sont  ve- 
nus au  monde  qui  trouve  le  moyen  de  subsister  et  d'atteindre 
la  maturité.  Dans  toutes  les  espèces,  ceux-là  seuls  survivent 
qui  jouissent  de  quelque  avantage  sur  les  autres  ; et  cet  avan- 
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tagc  est  souvent  déterminé  par  une  légère  particularité  qui, 
dans  une  rude  compétition,  suffit  pour  faire  tourner  la  chance 
en  leur  faveur.  Malgré  la  ressemblance  que  montrent  entre 
eux  et  avec  leurs  parents  tous  les  individus  d’une  même  fa- 
mille, on  n’en  trouve  pas  deux  qui  soient  exactement  sembla- 
bles. Un  éleveur  choisit,  parmi  les  variétés  dont  il  dispose, 
celles  qui  lui  paraissent  le  plus  convenables  au  but  proposé  ; 
et  par  l’élevage,  la  divergence  de  la  souche  mère  s’accusera 
de  plus  en  plus,  à chaque  génération  successive,  chez  les  indi- 
vidus qui  possèdent  au  plus  haut  degré  les  caractères  recher- 
chés. Ce  serait  ainsi,  d’après  M.  Darwin,  que,  par  suite  des 
changements  lents  que  subissent,  dans  le  cours  des  périodes 
géologiques,  les  conditions  dominantes  du  monde  organique 
et  inorganique,  de  nouvelles  races  mieux  adaptées  à l'état 
modifié  des  choses  doivent  se  former  naturellement,  et  sup- 
planter souvent  le  type  originel. 

Bien  que  cette  loi  de  sélection  naturelle  ne  constituât  qu'un 
des  arguments  sur  lesquels  s’appuyait  M.  Darwin  pour  établir 
ses  idées  relatives  à l’origine  des  espèces  par  variation,  elle 
formait  pourtant  une  partie  si  originale  et  si  saillante  de  sa 
théorie,  que  le  fait  de  voir  M.  Wallace  arriver  aussi,  de  son 
côté,  au  même  principe,  en  l’illustrant  par  des  exemples  tout 
à fait  analogues,  me  parait  une  coïncidence  fort  remarqua- 
ble et  qui  fait  naître  en  môme  temps  une  forte  présomption 
en  faveur  de  la  vérité  de  la  doctrine.  Les  deux  auteurs  fai- 
saient allusion  au  nombre  d’oiseaux  qui  périssent  annuelle- 
ment. * Il  est  fort  peu  d’oiseaux  »,  dit  M.  Wallace,  « qui  pro- 
duise moins  de  deux  jeunes  par  an,  tandis  que  le  plus  grand 
nombre  en  produit  six,  huit  ou  dix  ; et  si  l’on  suppose  que 
chaque  paire  soit  seulement  féconde  quatre  fois  dans  sa  vie, 
elle  s’accroîtrait,  à ce  taux,  de  près  de  10  millions  d’indivi- 
dus en  quinze  ans,  et  rien  ne  nous  donne  lieu  de  croire  à la 
moindre  augmentation  des  oiseaux  d’une  contrée  quelconque 
du  glbbe,  dans  l'espace  de  quinze  ou  même  de  cent  cinquante 
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années.  Il  est  donc  évident  qu’il  doit  périr  annuellement  une 
énorme  quantité  d'oiseaux,  autant,  même,  qu’il  en  est  né; 
et  comme,  en  calculant  au  plus  bas,  les  petits  sont  chaque 
année  deux  fois  plus  nombreux  que  leurs  parents,  il  suit  de 
là  que,  quelle  que  soit  la  moyenne  des  individus  existants 
dans  une  contrée  quelconque,  les  pertes  annuelles  doivent  s’y 
élever  au  double  de  ce  nombre. 

« C’est  en  vain  que  les  couvées  sont  abondantes;  de  tous 
les  petits,  un  seul,  au  plus,  échappe  à la  rapacité  des  faucons 
et  des  milans,  des  chats  et  des  belettes,  ou  résiste,  quand  vient 
l’hiver,  au  froid  et  à la  faim  (1).  » Le  cas  le  plus  remarquable 
d’une  immense  population  d’oiseaux  nous  est  fourni  par  le 
pigeon  voyageur  ( passenger ) des  États-Unis,  « qui  ne  pond 
qu’un  ou  deux  œufs  au  plus,  et  ne  produit,  dit-on,  générale- 
ment qu’un  seul  jeune.  Pourquoi  cette  abondance  extraordi- 
naire d’individus  dans  celte  espèce,  tandis  que  d’autres,  produi- 
sant deux  oh  trois  fois  plus  de  petits,  se  montrent  beaucoup 
moins  nombreux?  » L’explication  en  est  toute  simple.  La  nour- 
riture recherchée  par  cette  espèce,  et  qui  lui  convient  le 
mieux,  se  trouve  largement  distribuée  sur  une  région  d’une 
très-vaste  étendue,  dont  le  sol  et  le- climat  offrent  de  telles 
différences  que  jamais,  soit  sur  une  partie,  soit  sur  une  autre, 
cette  nourriture  ne  fait  défaut.  Cet  oiseau  possède  la  faculté 
de  voler  très-rapidement  et  de  soutenir  longtemps  son  vol,  de 
sorte  qu’il  peut  passer,  sans  fatigue,  au-dessus  de  tout  le 
district  qu’il  habite,  et  découvrir  facilement,  dès  que  la  sub- 
sistance manque  sur  un  point,  un  nouveau  champ  nourricier. 
Cet  exemple  nous  montre , d’une  manière  frappante,  qu’un 
approvisionnement  non  interrompu  de  bonne  nourriture  est 
presque  la  seule  condition  nécessaire  pour  assurer  l’accroisse- 
ment rapide  d’une  espèce  donnée,  puisque,  dans  ce  cas,  ni  la 
fécondité  limitée  de  l’espèce,  ni  les  attaques  incessantes  des 


(i  Jour n.  0/  L in*.  Sor..  vol.  III,  p.  55. 185fl. 
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oiseaux  de  proie  et  de  l'homme,  n’ont  suffi  pour  entraver  son 
développement  (f).  » 

En  signalant  comment  chaque  variation  de  la  forme  typique 
d’une  espèce  donne  à quelques  individus  un  avantage  sur  les 
autres,  M.  Wallace  fait  remarquer  que,  chez  certains  animaux, 
un  simple  changement  de  couleur,  ayant  pour  effet  de  les  rendre 
plus  ou  moins  faciles  à distinguer,  peut  influer  sur  leur  sécu- 
rité. Il  fait  aussi  observer  qu’à  l’état  de  nature,  une  race 
mieux  adaptée  à de  nouvelles  conditions  de  vie  ne  retourne 
jamais  à la  forme  qu’elle  a abandonnée,  bien  que  dans  le  cas 
où  des  animaux  domestiqués  sont  rendus  à l’état  sauvage  ou 
deviennent  féroces , ils  doivent,  jusqu’à  un  certain  point, 
recouvrer  le  caractère  qu’ils  avaient  perdu  pendant  leur  sou- 
mission à l’homme,  et  cela  pour  des  raisons  qui  seront  expli- 
quées dans  le  chapitre  XXXVII.  L’essai  en  question  se  terminait 
par  des  critiques  judicieuses  portant  sur  l’opinion  de  Lamarck, 
suivant  laquelle  les  animaux  pourraient,  par  leurs  propres 
efforts,  activer  le  développement  de  quelques-uns  de  leurs 
organes,  ou  même  en  acquérir  de  nouveaux.  « Les  change- 
ments »,  dit  M.  Wallace,  * ne  sont  pas  le  fait  de  la  volonté  des 
créatures  elles-mêmes,  mais  celui  de  la  survivance  des  va- 
riétés qui  ont  eu  les  plus  grandes  facilités  pour  trouver  leur 
nourriture.  La  girafe  n’a  pas  acquis  son  long  cou  en  l’allon- 
geant constamment  dans  le  but  d’atteindre  le  feuillage  des  ar- 
bres élevés,  mais  les  variétés  qui  se  trouvaient  munies  d’un 
cou  plus  long  que  d’ordinaire  avaient  un  avantage  sur  leurs 
compagnons  à col  court,  et  ont  pu  leur  survivre,  quand  est 
venue  la  rareté  des  subsistances  (2).  » 

Après  la  publication  faite  dans  les  Linnaan  l*i‘oceedings 
du  chapitre  détaché  de  son  ouvrage,  M.  Darwin,  sollicité  par 
ses  amis,  comprit  qu’il  ne  devait  pas  priver  plus  longtemps 
le  public  des  résultats  de  scs  investigations  sur  la  nature  et 

(•)  Jour  of  Linn.  Soc.,  p.  55. 

(S)  Ibid.,  p.  61. 
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l’origine  des  espèces,  ainsi  que  de  sa  théorie  de  Sélection  Na- 
turelle. Ces  idées  nouvelles,  à leur  apparition,  produisirent  une 
sensation  extraordinaire  dans  le  monde  savant  ; l'auteur  les 
avait  résumées  et  condensées  dans  son  ouvrage  ayant  pour 
titre  : De  l’Origine  des  espèces  par  sélection  naturelle , ou  de 
la  conservation  des  races  favorisées  dans  la  lutte  pour  l'exis- 
tence. De  l'heure  où  elle  vit  le  jour,  comme  le  dit  très-bien 
le  professeur  Huxley,  « cette  théorie  donna  une  nouvelle  direc- 
tion à la  science  biologique,  > car,  là  même  où  elle  ne  réussit 
pas  à faire  des  prosélytes,  elle  ébranla  si  profondément  les  opi- 
nions anciennes  et  consacrées  par  le  temps,  que  celles-ci  n’ont 
jamais  pu  se  relever  de  cette  secousse.  L’auteur  obtint  ce  ré- 
sultat non-seulement  par  sa  manière  d’expliquer  comment  des 
races  et  des  espèces  nouvelles  avaient  pu  se  former  par  Sé- 
lection Naturelle,  mais  en  montrant  aussi  combien  l’adoption 
de  ce  principe  jetterait  de  lumière  sur  un  grand  nombre  de 
phénomènes  très-différents  et  de  toute  autre  nature,  tant  dans 
la  condition  présente  que  dans  l’histoire  passée  du  mondeor- 
ganique.  • 

llooker,  sur  la  variation,  la  sélection  et  la  formation  des 
espères  dans  le  monde  végétal.  ■ — L’abandon  de  l’an- 
cienne doctrine  rei;ue  concernant  Y immutabilité  des  espèces  fut 
accéléré,  en  Angleterre,  par  l’apparition,  dans  la  même  an- 
née (1859),  de  l’essai  du  Dr  Hooker  sur  la  Flore  de  l’Australie. 
Dans  plusieurs  de  ses  précédents  écrits,  cet  éminent  botaniste 
avait  dit  tout  ce  qu’il  est  possible  de  dire  à l’appui  de  la 
constance  des  caractères  spécifiques  dans  le  monde  végétal. 
Il  avait  librement  discuté  pendant  quinze  ans  avec  M.  Darwin 
tous  les  faits  et  tous  les  arguments  qui  pouvaient  avoir  trait 
à cette  question,  mais  il  constate  dans  son  Introduction,  que 
jusqu’au  moment  où  furent  publiées  les  idées  de  son  ami  et 
celles  de  M.  Wallace,  en  faveur  de  la  Sélection  Naturelle,  il  ne 
s’était  pas  senti  la  hardiesse  de  déclarer  franchement  com- 
bien il  était  disposé,  en  qualité  de  botaniste,  à se  lancer  dans 
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la  même  direction,  il  s'était  occupé  pendant  plus  de  vingt  ans 
à étudier  les  plantes  des  diverses  parties  du  inonde,  soit  arc- 
tique, tempéré  et  tropical,  soit  insulaire  et  continental.  Il  avait 
personnellement  exploré  les  flores  de  plusieurs  de  ces  régions, 
décrit  et  classé  des  milliers  d’espèces,  et  était  bien  connu  pour 
allier,  dans  ses  spéculations  philosophiques,  une  extrême  pru- 
dence à une  grande  hardiesse.  Par  ce  nouvel  essai,  le  public 
apprit,  non  sans  surprise,  le  peu  d’accord  qui  existait  entre 
les  botanistes  les  plus  renommés  à l’égard  des  limites  des  es- 
pèces, et  jusqu’à  quel  point  ces  limites  sont  pure  affaire  d’opi- 
nion, môme  parmi  ceux  pour  lesquels  les  espèces  sont  restées 
invariables  depuis  leur  création,  et  resteront  immuables  tout 
le  temps  de  leur  existence  sur  le  globe. 

Le  Dr  Hooker  montrait  qu’à  mesuré  qu’on  étudie  la  même 
plante,  placée  dans  des  conditions  différentes  et  vivant  dans 
des  régions  éloignées  les  unes  des  autres,  il  devient  de  plus 
en  plus  difficile  de  définir  exactement  ses  caractères  spécifi- 
• ques  ; il  jconstatait  aussi  que  dans  la  flore  de  chaque  contrée 
se  rencontrent  des  groupes  d’espèces  qui  sont,  en  apparence, 
invariables,  d’autres  qui,  au  contraire,  tendent  si  bien  à se 
confondre  les  unes  avec  les  autres,  que  le  groupe  entier  peut 
être  regardé  comme  une  série  continue  de  variétés,  entre  les 
limites  de  laquelle  ne  se  montre  aucun  hiatus  où  se  puisse 
intercaler  aucune  variété  intermédiaire.  Les  genres  Rubus, 
Rosa,  Salix-ct  Saxifraga  présentent  des  exemples  remarquables 
de  cette  variabilité,  tandis  que  les  genres  Veronica,  Campanula 
et  Lobelia  montrent  une  stabilité  comparative  dans  leurs  formes. 
En  même  temps  il  signalait,  d’accord  sur  ce  point  avec  la 
théorie  de  M.  Darwin,  comment  l’extinction  d’un  certain  nombre 
de  races  intermédiaires,  en  détruisant  les  liens  de  transition, 
facilitait  la  classification  des  espèces  restantes,  et  donnait  à 
entendre  que  ce  pourrait  bien  être  à cette  extinction  dans  les 
temps  passés  que  nous  devons  de  pouvoir  aujourd’hui,  sans 
difficulté,  classer  les  plantes  en  genres,  espèces  et  ordres  dis- 
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tincts.  « Les  rapports  mutuels  »,  observe  le  même  auteur, 

* qu'offrent  entre  elles  les  plantes  de  chaque  grande  province 
botanique,  et,  l’on  peut  dire,  du  monde  entier,  sont  absolu- 
ment semblables  à ceux  qui  se  seraient  produits  si  la  varia- 
tion, agissant  comme  elle  l’a  fait  pendant  un  nombre  limité  de 
siècles,  n’avait  cessé  d'opérer,  pendant  le  cours  de  périodes 
indéfinies,  de  manière  à donner  graduellement  naissance,  dans 
la  suite  des  temps,  aux  formes  les  plus  divergentes  des  types 
primitifs.  » 

Quand  on  songe  que  l’auteur  n’est  arrivé  à ces  conclusions 
qu’après  avoir  étudié  les  caractères  et  la  distribution  géogra- 
phique de  dix  milliers  d’espèces,  on  se  sent  tout  prêt  à décla- 
rer qu’une  théorie  qui  est  en  harmonie  avec  un  si  grand  nombre 
de  faits  doit  être  vraie  ; mais,  dans  ce  cas,  nous  avons  à re- 
chercher comment  il  se  fait  que  tant  de  naturalistes,  d’une 
habileté  et  d’une  érudition  incontestées,  ont  toujours  soutenu 
et  soutiennent  encore  que  les  espèces  ont  été  constantes  depuis 
leur  origine.  A propos  de  cette  question,  le  l)r  Ilooker  admet  * 
que  les  espèces  sont  des  réalités,  et  qu’elles  peuvent  être  con- 
sidérées comme  si  elles  étaient  permanentes  et  invariables; 
car  les  formes  et  les  caractères  d’au  moins  la  grande  majorité 
de  ces  espèces,  ont  pu  se  transmettre  fidèlement  à travers  des 
milliers  de  générations,  et  se  maintenir  constants  dans  le  cercle 
de  notre  expérience.  « Mais  notre  expérience  »,  remarque-t-il, 

* est  si  limitée  qu'elle  ne  saurait  expliquer  un  seul  fait  concer- 
nant la  distribution  géographique  actuelle  ou  l'origine  d’au- 
cune espèce  de  plantes,  et  qu’elle  est  incapable  d’évaluer  le 
degré  de  variation  que  cette  espèce  a subie,  aussi  bien  que 
d’indiquer  le  temps  où  elle  a fait  sa  première  apparition  et  la 
forme  qu’elle  avait  à sa  naissance  (1). 

(4)  Ilooker,  lnlro<lui  tory  Essai,  Flora  of  Tatmenia. 
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CHAPITRE  XXXVI. 

DE  LA  VARIATION  DES  PLANTES  ET  DES  ANIMAUX  SOUMIS  A LA  DO- 
MESTICATION , CONSIDÉRÉE  AU  POINT  DE  VUE  DE  L'ORIGINE  DES 
ESPÈCES. 

Libre  croisement  des  races  domestiques,  quoique  divergentes  du  tjpe  primitif.  — 
Antiquité  reculée  de  quelques  races  formées  artificiellement.  — Influence  de  la 
sélection,  tant  inconsciente  que  méthodique,  pour  formor  de  nouvelles  racos.  — 
Les  caractères  de  certaines  races  do  pigeons  domestiques  ont  une  valeur  géné- 
rique. — Réapparition  de  caractères  depuis  longtemps  perdus  dans  les  produits 
de  croisements.  — Origine  multiple  du  chien.  — Instincts  héréditaires. — Variation 
do  la  dorade  et  du  ver  à soie.  — Pouvoir  qu’a  l'homme  de  modifier  certaines  parties 
.d'un  animal  ou  d'une  plante,  sans  que  les  autres  parties  éprouvent  aucun  chan- 
gement. — Maïs.  — Chou.  — Y a-t-il  des  limites  à la  variabilité  d'une  espèce?  — 
La  soumission  à l'homme  de  certains  animaux  h l'état  de  domesticité  n'est  sou- 
vent que  l'adaptation  nouvelle  d’un  instinct  naturel.  — Les  variétés  provenant  en 
partie  d'individus  sauvages  ne  ressemblent  pas  exactement  à la  souche  sauvage 
d'origine.  — Jusqu'à  quel  point  les  races  domestiques  diffèrent-elles  des  espèces 
sauvages  dans  leur  aptitude  au  croisement?  — Hybridization  des  animaux  et  des 
plantes.  — Les  plantes  hermaphrodites  ne  so  fécondent  pas  ordinairement  elles- 
mêmes.  — L'hybridité  peut-elle  servir  à reconnaître  la  différence  entre  les 
espèces?  — Tendance  de  différentes  races  domestiques  de  gros  bétail  et  de  mou- 
tons à rester  distinctes. — Pallas  sur  la  domestication  éliminant  lu  stérilité.  — 
Corrélation  de  croissance. 


Libre  croisement  des  rnccs  domestiques,  quoique  diver- 
gentes du  type  primitif.  — Nous  avons  vu  que  la  propriété 
qu’ont  les  espèces  de  se  modifier  indéfiniment  dans  le  cours  de 
milliers  de  générations,  sous  l'influence  de  conditions  gra- 
duellement changées  dans  le  monde  organique  et  inorganique, 
est  une  question  qui  a été  sérieusement  examinée  par  les  na- 
turalistes, même  depuis  le  commencement  de  notre  siècle.  Les 
changements  amenés  par  l’éleveur  et  par  l’horticulteur,  elles 
raceç  nouvelles  ainsi  produites,  ont  toujours  été  invoqués  en 
faveur  de  celte  théorie  de  variabilité  sans  limites.  On  peut 
dire  que  l'homme,  à toutes  les  phases  de  son  progrès  social, 
s’est  toujours  occupé,  avec  beaucoup  de  patience  et  à grands 
frais,  de  conduire  une  grande  série  d’expériences  en  vue  de 
fixer  jusqu’à  quel  point  il  est  possible  de  faire  dévier  de  leur 
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type  originel,  tant  dans  le  règne  animal  que  dans  le  règne 
végétal,  les  descendants  de  parents  communs.  En  poursuivant 
cette  idée,  il  ne  s’est  nullement  borné  aux  animaux  et  aux 
plantes  qui  servent  à ses  besoins,  mais  quelquefois , dans 
un  but  unique  d’amusement,  il  a continué  ses  essais  pendant 
des  milliers  d’années , pour  s'assurer  jusqu’à  quel  point  il 
pouvait  modifier  certaines  espèces,  — celles  du  pigeon,  par 
exemple,  — ou  certaines  plantes  florifères  telles  que  la  rose. 

Aux  arguments  fondés  sur  les  résultats  de  pareilles  expé- 
riences, les  adversaires  de  la  doctrine  de  transformation  n’ont 
cessé  d’opposer  que  l'homme,  malgré  l’habileté  et  la  persévé- 
rance des  éleveurs,  des  agriculteurs  et  des  fleuristes,  n’a  jamais 
réussi  à donner  naissance  à une  espèce  nouvelle  ; car,  bien 
(lue  certaines  races  nouvelles  aient  fortement  divergé  de  leur 
forme  mère  et  montrent  entre  elles  des  différences,  elles  n’en 
ont  pas  moins  continué  de  se  croiser  librement  et  de  donner 
une  postérité  féconde,  tandis  que  les  hybrides,  résultant  de 
l’union  de  deux  espèces  distinctes  dans  la  nature,  sont  toujours 
stériles. 

Avant  de  pouvoir  juger  la  valeur  que  l’on  doit  attacher  à 
cette  objection,  il  faut  considérer  non-seulement  la  nature  et 
l’étendue  des  changements  qui  ont  été  produits  dans  les  espèces 
soumises  à la  domestication  et  à la  culture,  mais  aussi  la  faci- 
lité qu’on  a d’obtenir  des  plantes  et  des  animaux  hybrides  d'es- 
pèces sauvages,  et  les  différents  degrés  de  stérilité  chez  les 
hybrides  de  cette  provenance.  .Tout  ce  qui  concerne  la  varia- 
tion des  animaux  domestiques  et  des  plantes  cultivées  a été 
récemment  traité  par  M.  Darwin,  dans  un  nouvel  ouvrage  qui 
vient  de  paraître,  avec  tant  de  supériorité  et  de  tels  détails^!), 
que  je  ne  puis  mieux  faire  que  de  renvoyer  le  lecteur  à cet 
exposé  si  clair  des  faits  accumulés  par  l’auteur  à l’appui  de  sa 
théorie  de  l’Origine  des  espèces.  Dans  ce  chapitre,  non  con- 

(l)  De  la  variation  des  animaux  et  des  plantes  sous  I influence  do  la  domesti- 
cation, 1867. 
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lent  de  répéter.en  grande  partie  ce  que  j’ai  dit  dans  les  édi- 
tions précédentes,  je  donnerai  un  aperçu  des  observations  et 
des  expériences  les  plus  remarquables  de  M.  Darwin,  ainsi 
que  des  conclusions  théoriques  qui  en  découlent. 

Antiquité  reculée  de  quelques  races  formées  artificiel- 
lement. — Les  explorations  poussées  avec  tant  d'activité,  ces 
quinze  dernières  années,  dans  les  habitations  lacustres  de  la 
Suisse,  et  un  examen  des  débris,  animaux  et  végétaux,  qui  s’y 
trouvaient  conservés,  ont  montré  que  les  races  domestiques 
du  chien,  du  bœuf  et  du  mouton,  ainsi  que  les  variétés  cul- 
tivées de  plusieurs  céréales  et  d’un  grand  nombre  de  fruits, 
ont  été  formées,  dans  l’Europe  Centrale,  pendant  l’àge  Néoli- 
thique, c'est-à-dire  avant  que  l’usage  des  métaux  fût  encore 
connu.  L’antiquité  que  ces  faits  nous  conduisent  à assigner  à 
la  culture  de  certaines  plantes  n’a  pas  lieu  de  nous  surprendre, 
s’il  est  vrai,  commme  le  prétend  M.  Darwin,  que  l’homme,  à 
l’état  barbare,  soit  naturellement  porté  à découvrir  les  pro- 
priétés utiles  de  toutes  les  plantes  incultes,  parce  que  le  retour 
fréquent  des  famines  auquel  sont  exposées  toutes  les  tribus 
sauvages,  l’a  souvent  contraint  par  besoin  à essayer  comme 
nourriture  toute  espèce  de  fruits,  de  feuilles  et  de  racines. 
C’est  ainsi  qu’ont  été  découvertes,  par  hasard,  les  qualités  nu- 
tritives, stimulantes  et  médicinales  de  la  plupart  des  espèces. 

On  a pu  croire  un  instant  que  les  graines  des  herbes  sau- 
vages étaient  trop  petites  pour  que  l’homme  à l’état  barbare 
fut  tenté  de  es  cultiver  pour  sa  nourriture  ; mais  il  parait 
que  Barth  et  1.  .ingstone  ont  vu  (1),  dans  différentes  parties 
de  l’Afrique,  lu  naturels  récolter  les  graines  d’une  herbe 
sauvage  et  les  manger.  Or,  il  est  bien  évident  que  de  cet 
usage,  ces  habitants  n'avaient  qu’un  pas  à faire  pour  passer 
à l’ensemencement  de  quelques-unes  de  ces  graines  dans  le 
voisinage  de  leurs  habitations  ordinaires,  et  par  suite  à la 

(I)  Cite  par  Darwin.  Pela  variation  iet  animaui,  etc.  (traduction  française),  t8ds, 
I"  vol.,  p.  330. 
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sélection,  pour  leurs  semailles,  des  variétés  les  plus  produc- 
tives. Le  grand  nombre  d’herbes  ou  de  céréales  cultivées,  et 
les  difficultés  que  rencontrent  les  botanistes  lorsqu’ils  veulent 
remonter  à leur  origine,  deviendront  bien  plus  faciles  à com- 
prendre, si  l'on  admet  que  ces  plantes  ont  subi  des  modifica- 
tions considérables  par  le  fait  de  leur  culture  dans  les  temps 
pré-historiques. 

On  a souvent  remarqué  que  ni  l’Australie,  ni  le  Cap  de 
Bon  ne- Espérance,  ni  la  Nouvelle-Zélande,  ni  l’Amérique  au 
sud  de  la  Plala,  ne  nous  ont  fourni  une  seule  plante  utile. 
M.  Darwin  fait  observer  à ce  sujet  qu’il  ne  faut  pas  en  con- 
clure que  ces  pays  n’aient  produit  aucune  plante  utile  à 
l’homme  sauvage  ; le  docteur  Hooker,  en  effet,  n'énumère 
pas  moins  de  f07  espèces  natives  (1)  qui  sont  employées 
seulement  par  les  Australiens.  Mais  le  faible  avantage  que 
L’homme  civilisé  a retiré  jusqu’à  ce  jour  de  ces  régions  prouve 
simplement  que  ces  plantes  sauvages  ne  peuvent  pas  lutter 
avec  celles  qui , pendant  une  longue  suite  de  générations, 
ont  été  améliorées  par  la  culture. 

Un  botaniste  expérimenté  qui  verrait  pour  la  première  fois 
nos  plus  belles  variétés  de  pommes,  de  pèches,  de  poires  et 
de  prunes,  serait  incapable  de  deviner  de  quelles  espèces 
d’arbres  sauvages  elles  proviennent. 

D’après  De  Candolle,  nous  devons  au  Mexique,  au  Pérou  et 
au  Chili  pas  moins  de  trente-trois  plantes  utiles,  parmi  les- 
quelles on  remarque  le  maïs  et  la  pomme  de  terre.  Tschudi 
décrit  deux  formes  de  maïs,  actuellement  inconnues  au  Pérou, 
qu’on  a trouvées  dans  des  tombeaux  d’incas  (1),  et  qui  s’é- 
taient éteintes  avant  l'arrivée  des  Espagnols  dans  l’Amérique 
du  sud.  Mais,  chose  extraordinaire,  pour  le  maïs,  dont  la  cul- 
ture était  évidemment  pratiquée  aux  époques  les  plus  reculées, 


ü)  Flora  o[  Anslralia,  introduction,  p.  HO. 

\V  Cite  pur  Darwin.  Ilf  la  Varialioa , etc.  (traduction  française),  vol.  I,  p,  JiO. 
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il  n'est  pas  un  seul  botaniste  qui  ait  pu  jusqu’à  ce  jour  re- 
monter à son  origine  sauvage. 

La  lenteur  avec  laquelle  ont  été  produites  les  variétés 
améliorées  des  plantes  natives  ressort  clairement  des  recher- 
ches faites  par  Oswald  Heer,  relativement  aux  fruits  que  pos- 
sédaient les  habitants  lacustres  de  la  Suisse  pendant  le  dernier 
âge  de  La  Pierre.  Ils  avaient  amassé  des  pommes,  des  prunes 
et  des  cerises  sauvages,  des  graines  de  sureau  et  des  fruits  du 
rosier  et  du  hêtre,  différant  fort  peu  de  ceux  que  nous  con- 
naissons à l'état  inculte.  Ils  cultivaient  aussi  cinq  sortes  de 
froment  et  trois  d’orge,  à grains  bien  plus  petits  que  ceux  de 
nos  céréales  actuelles,  et  entre  autres  variétés  de  froment, 
celle  que  l’on  nomme  vulgairement  Égyptienne  ; d’où  l’on 
conclut  que  les  habitants  lacustres  avaient  dû,  à l’origine,  ou 
venir  du  midi  comme  colons,  ou  avoir  conservé  des  relations 
commerciales  avec  quelques  peuples  méridionaux.  Quant  à 
leurs  animaux  domestiques,  aucun  ne  ressemblait  exactement 
à ceux  de  nos  races.  Ainsi,  par  exemple,  ils  avaient  deux 
espèces  de  gros  bétail  que  l'on  regarde  comme  des  modifica- 
tions des  deux  espèces  ou  races  qui  vivaient  alors  à l’état 
sauvage  — savoir  : Bos  primigenius  et  Bon  longi front  ; — 
mais,  quoique  descendant  de  ces  types  originels,  ces  variétés 
n’ont  pu  être  identifiées  avec  aucune  des  races  actuelles 
d’Europe.  Leur  chien  aussi  différait  du  nôtre,  ou  de  celui  du 
dernier  âge  de  Bronze  ; et  suivant  Kütimeycr,  il  était  de  taille 
moyenne,  à peu  près  intermédiaire  entre  le  loup  et  lé  chacal. 
Ils  avaient  également  une  petite  race  de  moutons  à jambes  hau- 
tes et  grêles,  à cornes  semblables  à celles  de  la  chèvre,  et  qui 
diffère  quelque  peu  de  toutes  les  races  actuellement  connues. 

Influence  considérable  de  la  sélection,  tant  inconsciente 
que  méthodique,  dans  la  formation  de  nouvelles  races. 
— L’art  de  l’élevage,  arrivé  à une  grande  perfection,  est 
capable  d’amener,  en  fort  peu  de  temps,  des  modifications 
très-importantes.  Ce  n’est  pas  à dire  que  l'éleveur  puisse 
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provoquer  ou  empêcher  la  naissance  des  variétés  nombreuses 
qui  se  présentent  à lui  naturellement  parmi  les  individus 
issus  des  mêmes  parents  ; mais  il  peut  choisir  les  sujets  qui 
conviennent  le  mieux  à ses  desseins,  et  les  faire  produire, 
tandis  qu’il  détruit  les  variétés  de  moindre  valeur.  A la  géné- 
ration suivante,  il  fait  un  nouveau  choix  des  individus  qui 
possèdent  les  qualités  désirées  au  degré  le  plus  saillant, 
et  continue  ainsi  d’accumuler  ces  différences  jusqu'à  ce  qu’il 
produise  une  race  répondant  à la  forme  dont  il  a conçu 
l’idée.  Il  lui  est  facile  de  discerner,  tant  dans  les  animaux  que 
dans  les  plantés,  des  variations  insignifiantes  que  n’appré- 
cierait pas  un  œil  inexpérimenté,  et  qui,  se  condensant  à la 
longue,  deviennent  fixes  par  l’hérédité,  et  finissent  par  donner 
des  races  permanentes}  — tel  est  le  procédé  connu  techni- 
quement sous  le  nom  de  sélection.  Mais  il  est  une  autre  sorte 
de  sélection,  appelée  inconsciente  par  M.  Darwin,  dont  l’action 
prolongée  est  peut-être  encore  plus  puissante,  dans  un  état 
quelconque  de  la  société.  Le  sauvage,  pressé  par  la  faim,  est 
souvent  forcé  de  tuer  ses  chiens  pour  les  manger;  mais  s’il 
peut  en  épargner  quelques-uns,  il  conserve  naturellement  ceux 
qui  lui  sont  le  plus  utiles  pour  la  chasse.  Il  en  a été  de  même 
au  temps  primitif  de  l’agriculture  ; on  a semé  de  préférence 
les  graines  et  les  fruits  des  variétés  qui,  par  l’abondance  de 
leurs  produits  ou  par  leurs  qualités  comestibles,  offraient 
quelque  avantage  sur  les  autres,  et  on  a consommé  les 
graines  des  variétés  inférieures.  L’homme,  en  effet,  est  tou- 
jours mis  en  demeure  de  décider  quels  individus  il  gardera, 
pour  faire  souches  de  reproduction,  parmi  ceux  qui  viennent 
au  monde,  tant  leur  nombre  est  considérable  et  dispropor- 
tionné avec  la  place  et  la  quantité  de  subsistances  disponibles. 
M.  Darwin  suppose  que,  même  à l’état  le  plus  avancé  de 
civilisation,  l’influence  de  la  sélection  inconsciente  est  plus 
puissante  que  celle  de  la  sélection  méthodique. 

Nos  bouledogues  actuels,  observe  le  même  auteur,  sont 
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différents  de  ceux  qu'on  employait  jadis  pour  les  combats  de 
taureaux  et  de  chiens  ; ils  ont  diminué  de  taille  et  changé  de 
forme,  depuis  que  cet  ancien  divertissement  a été  abandonné. 
Nos  chiens  pour  la  chasse  au  renard  ne  sont  plus  les  chiens 
courants  anglais  d'autrefois,  et  nos  lévriers  ont  pris  des 
formes  plus  dégagées.  Nos  énormes  chevaux  de  trait  doivent 
probablement  leur  origine  à une  sélection  inconsciente,  pour- 
suivie pendant  un  grand  nombre  de  générations,  des  animaux 
les  plus  lourds  et  les  plus  puissants  d’Angleterre  et  des 
Flandres,  sans  aucune  intention  de  créer  notre  race  actuelle 
à formes  d’éléphant  (1).  Après  l'introduction  en  Angleterre 
des  chevaux  arabes,  la  sélection  méthodique  des  individus 
les  plus  rapides  a produit  graduellement  les  chevaux  de 
course  anglais  ; mais  ce  changement  même  est*  en  partie  le 
résultat  d’une  sélection  inconsciente,  et  des  efforts  faits  géné- 
ralement pour  produire  des  animaux  aussi  fins  et  aussi  beaux 
que  possible,  sans  qu’on  eût  dès  l’origine  aucune  intention 
préconçue  de  leur  donner  l’apparence  qu’ils  ont  aujourd'hui. 

Ynlcur  générique  «leu  carartèreH  «burrrén  clic*  cer- 
taines races  de  pigeons  domestique*.  — Les  pigeons  domes- 
tiques offrent  l’exemple. le  plus  frappant  de  la  grande  diver- 
gence du  type  originel,  le  Bizet  (Rock  Pigeon,  Columba  Livia), 
que  l’homme  ait  produite  dans  la  suite  des  temps.  Ces  oiseaux 
ont  été  domestiqués  pendant  des  milliers  d’années  en  Égypte 
et  dans  l'Inde,  et  présentent  des  facilités  rémarquables  pour 
la  production  de  divers  croisements,  le  mâle  et  la  femelle 
pouvant  être  aisément  accouplés  pour  la  vie,  et  leurs  diffé- 
rents produits  élevés  ensemble  dans  la  même  volière.  On  a 
donné  des  noms  à plus  de  150  races  distinctes,  toutes  de 
descendance  pure,  et  l’on  pourrait  en  rassembler  un  choix 
tel,  dit  M.  Darwin,  qu’un  ornithologiste  auquel  on  les  donne- 
rait pour  des  oiseaux  sauvages,  les  rangerait  certainement 

1 Darwin,  De  la  variation...,  traduction  française,  vol.  Il,  chap.  xx.  p.  225. 
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comme  autant  d’espèces  bien  distinctes,  tandis  qu’il  se  refu- 
serait à placer  dans  le  même  genre  le  Messager  anglais,  le 
Culbutant  à courte-facc,  le  Grosse-Gorge  et  le  pigeon  Paon. 
D’après  les  détails  historiques  qui  sont  venus  jusqu’à  nous 
sur  les  principales  races  de  pigeons  connues  dans  l'Inde  avant 
l’année  1806,  il  parait  que  ces  races,  bien  qu’ayant  pu  être 
classées  dans  les  mêmes  groupes  que  nos  variétés  actuelles, 
n’ont  pas  divergé  autant  que  celles-ci  de  leur  souche  mère 
commune,  le  Bizet  sauvage. 

Dans  la  formation  de  nouvelles  variétés,  quoique  les  ama- 
teurs de  pigeons  aient  exclusivement  porté  leur  attention  sur 
les  caractères  extérieurs,  — tels  que  la  longueur  du  bec,  le 
nombre  ou  la  longueur  des  plumes  de  la  queue,  la  couleur 
du  plumage  "et  la  forme  générale  du  corps,  ils  ont  cependant 
produit  quelquefois,  sans  le  vouloir,  des  modifications  dans 
la  structure  osseuse  interne  des  espèces.  Ainsi,  en  môme 
temps  qu'ils  allongeaient  le  corps  du  Grosse-Gorge,  ils  aug- 
mentaient, sans  le  chercher,  le  nombre  de  ses  vertèbres 
sacrées  et  caudales,  la  largeur  de  scs  cèles  et  les  dimensions 
de  son  sternum.  Dans  le  pigeon  Paon,  ils  ont  considérable- 
ment accru  la  longueur  et  le  nombre  des  vertèbres  caudales; 
et,  chose  encore  plus  remarquable,  dans  plusieurs  variétés, 
le  crâne  diffère  totalement,  pour  le  développement  et  la  confi- 
guration, de  celui  du  Bizet  sauvage. 

Les  transitions  observées  entre  les  variétés  les  plus  diver- 
gentes dont  nous  venons  de  parler  et  le  Bizet  sauvage 
(Columba  Livia)  sont  si  nombreuses,  que  les  ornithologistes 
n’hésitent  pas  à reconnaître  celte  espèce  comme  la  source 
commune  de  toutes  les  autres.  Une  autre  preuve  curieuse 
de  cette  descendance  est  fournie  par  le  croisement  d’espèces 
distinctes  dont  les  produits  offrent,  surtout  dans  le  plumage, 
des  caractères  particuliers  au  Bizet,  que  ne  possèdent  aucune 
des  races  parentes  (i).  Ainsi,  la  couleur  bleu  ardoise,  avec 

(1)  Darwin,  De  la  variation...,  traduction  française,  1. 1,  p.  209. 


Digitized  by  Google 


Cil.  XXXVI.I  RETOUR  des  CARACT.  DANS  LES  CROISEMENTS.  371 

des  barres  noires  sur  les  ailes  el  la  queue,  et  l’extrémité 
blanche  des  plumes  caudales  externes  qui  caractérisent 
le  Bizet  sauvage,  se  reproduisent  dans  le  métis  du  Messager 
el  du  pigeon  Paon,  bien  que  tous  ces  caractères  soient  restés 
souvent  à l’état  latent  dans  chacune  des  souches  parentes, 
pendant  cent  générations  et  plus.  M.  Darwin  a constaté  par 
l’expérience,  dans  le  cas  des  pigeons,  la  vérité  de  ce  singu- 
lier principe  d’atavisme,  el  il  a aussi  obtenu  des  résultats 
analogues,  en  appariant  quelques  variétés  distinctes  de  la 
poule  commune.  Il  a croisé  un  coq  noir  espagnol  avec  une 
poule  blanche  soyeuse,  — deux  races  pures  et  anciennes  dont 
le  plumage  n’a  jamais  montré  la  moindre  trace  de  la  couleur 
rouge  propre  à celui  du  Gallus  Bankiva  sauvage,  espèce  de 
l'Himalaya  que  l’on  a toujours  regardée  comme  la  souche 
originelle  de  nos  poulets  domestiques,  — et  il  a obtenu,  de 
ce  croisement,  des  jeunes  remarquables  par  leur  couleur 
particulière  d’un  rouge  orangé  (1). 

Ketour  de  caractères  depuis  longtemps  perdus  dans 
les  produits  de  croisements.  — La  tendance,  observée  dans 
l’acte  de  croisement,  à évoquer  des  caractères  depuis  long- 
temps perdus  dans  chacune  des  races  parentes,  constitue, 
parmi  les  attributs  de  l’hérédité,  une  des  énigmes  les  plus 
étonnantes.  A quel  concours  favorable  de  circonstances  attri- 
buer la  manifestation,  renouvelée  spontanément,  de  ces  carac- 
tères qui  doivent  être  restés  à l'état  latent  dans  un  si  grand 
nombre  de  générations  intermédiaires?  Dans  certains  cas,  ils 
se  développent  alternativement  dans  des  générations  succes- 
sives, dans  d’autres,  à de  plus  longs  intervalles. 

Lu  composition  des  molécules  qui  forment  les  cellules- 
germes  des  animaux  et  des  plantes,  leur  mode  de  multipli- 
cation et  celui  de  leur  transmission  d’une  génération  à une 
autre,  étaient  déjà,  au  temps  de  Buffon  et  de  Bonnet,  un 


0 Darwin,  Dr  la  variation,  elc.;  t.  I,  p.  254. 
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thème  favori  de  spéculation.  Plus  récemment  (1849),  le  pro- 
fesseur Owen  a traité  ce  sujet  dans  son  mémoire  sur  la 
Parthénogenèse,  et  M.  Herbert  Spencer  a donné  une  théo- 
rie pour  expliquer  comment  les  atomes  ou  unités  physiolo- 
giques, qui  composent  le  germe  fertilisé  d'un  animal  ou  d’une 
plante , peuvent  se  multiplier  dans  l’organisme  et  devenir 
les  véhicules  à l’aide  desquels  les  parents  transmettent  leurs 
qualités  à leurs  descendants  (1).  La  nouvelle  hypothèse  ima- 
ginée par  M.  Darwin  , et  qu’il  a appelée  Pangènèse , coïncide 
sous  beaucoup  de  rapports  avec  celle  de  M.  Spencer,  et 
ne  saurait  être  parfaitement  comprise  sans  le  recours  aux 
explications  détaillées  et  lumineuses  qu’en  donne  l’auteur 
dans  les  derniers  chapitres  de  son  nouvel  ouvrage  (2).  Il  sup- 
pose que  les  cellules-germes  des  animaux  et  des  plantes  sont 
capables  d’engendrer  de  petits  corps,  auxquels  il  donne  le 
nom  de  gemmules  cellulaires,  qui  se  propagent  à travers 
toutes  les  parties  d’un  organisme,  pouvant  se  multiplier  et 
s’unir  à d’autres  gemmules  semblables,  ou,  quand  l’union  n’a 
pas  lieu,  rester  à l’état  dormant.  Leur  développement  peut 
s’opérer  d’après  le  mode  de  croissance  usité  dans  tous  les 
êtres  vivants,  suivant  lequel  on  voit,  dans  les  animaux  infé- 
rieurs, des  membres  entiers  se  reproduire  après  avoir  été 
coupés,  des  blessures  se  cicatriser  par  la  formation  d'une 
nouvelle  chair,  ou  le  fragment  d’une  feuille  de  plante  refor- 
mer un  individu  complet.  Les  gemmules  cellulaires  restées 
non  développées  pendant  plusieurs  générations,  sont  compa- 
rables à des  graines  dormant  dans  le  sein  de  la  terre,  ou  à 
des  organes  rudimentaires  qui,  bien  qu’inutiles,  se  trans- 
mettent par  l’hérédité  dans  une  suite  indéfinie  de  générations, 
c’est-à-dire  aussi  longtemps  qu'une  espèce  entière  subsiste  sur 
le  globe. 

Avant  l’apparition  de  cette  nouvelle  hypothèse,  il  était 

(1)  Principes  de  biologie,  vol.  I,  chap.  iv  et  viii. 

(2)  Darwin,  lie  la  variation chap.  xxxyii  et  xxxvui. 
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assez  difficile  de  concevoir  comment  une  cellule  ou  ovule 
microscopique,  si  petite,  qu’elle  est  souvent  invisible  à l’œil 
nu,  et  que  dans  certains  cas  il  faut  pour  la  distinguer  recou- 
rir à l'usage  d’un  puissant  microscope,  peut  contenir  en  elle 
non-seulement  les  caractères  des  espèces,  mais  encore  les 
particularités  de  l'un  des  parents  ou  de  tous  les  deux,  y 
compris  leurs  habitudes  et  leurs  instincts  individuellement 
acquis.  Mais  ce  n’est  pas  tout,  car  il  faut  aussi  imaginer, 
dans  chaque  germe  ou  ovule,  une  quantité  innombrable 
d’autres  molécules,  dans  lesquelles  peuvent  se  trouver  les 
caractères  de  progéniteurs  reculés.  Quant  à la  question  de  la 
petitesse  que  peuvent  avoir  les  particules  de  matière  orga- 
nique, j’aurai  à citer  dans  la  suite,  au  chapitre  XL , les 
dix  millions  de  sporules  comptés  par  Fries  dans  un  seul 
fungus.  On  peut  se  faire  une  idée  encore  plus  frappante  de 
la  petitesse  possible  des  atomes  matériels,  en  songeant  que 
l’air  est  souvent  parfumé  ou  empoisonné  dans  de  grands 
espaces  par  l’odeur  d’un  animal  ou  d’une  plante,  et  que  les 
particules  contagieuses  de  certaines  maladies  flottent  invi- 
sibles dans  l'atmosphère,  avant  que  d être  définitivement 
reçues  dans  l'intérieur  du  corps  humain,  où  elles  se  déve- 
loppent rapidement  et  agissent  avec  une  étonnante  énergie. 

Une  fois  admis  que  le  nombre  des  gemmules  cellulaires 
peut  être  presque  infini  dans  un  embryon  non  développé,  nous 
avons  à expliquer  comment  quelques-unes  d’entre  elles,  après 
avoir  été  longtemps  transmises  à l’état  latent,  peuvent  se  mul- 
tiplier soudain  et  acquérir  de  l’ascendant  dans  des  individus 
croisés  de  deux  races  distinctes.  Entre  autres  faits  à peu  près 
analogues,  il  est  bon  de  faire  observer  que,  bien  qu’il  y ait 
souvent  dans  les  descendants  fusion  complète  de  tous  les  ca- 
ractères des  parents,  il  arrive  parfois  que  des  caractères  de 
l’un  des  parents  soient  exclusivement  transmis  à l’un  des  en- 
fants, et  ceux  de  l’autre  parent  à un  autre  enfant.  Les  carac- 
tères de  l’un  des  parents  prévalent  quelquefois  dans  tous  les 
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enfants,  à l'exclusion  de  ceux  de  l’autre  parent.  Lorsque 
Gartner  croisa  les  espèces  et  les  variétés  des  Verbascums  à 
fleurs  blanches  et  jaunes,  ces  couleurs  ne  se  mélangèrent  ja- 
mais dans  les  produits,  qui  tous  donnèrent  des  fleurs  tout  à 
fait  jaunes  ou  tout  à fait  blanches.  Cela  doit  dépendre  évi- 
demment de  quelque  principe  suivant  lequel  il  y a affinité 
entre  les  atomes  similaires  et  répulsion  entre  ceux  qui  ne 
sont  pas  de  même  nature.  Les  germes-cellules  dérivées  de 
deux  individus,  appartenant  à deux  races  distinctes,  peuvent 
très-bien  ne  pas  s’unir  à temps , ou  se  trouver  en  nombre 
insuffisant  pour  la  reproduction  des  attributs  caractéristiques 
des  deux  parents  ; elles  peuvent  aussi  être  antagonistes  et  se 
neutraliser  mutuellement  au  point  de  permettre  aux  gemmules 
dérivées  d’un  progéniteur  reculé  de  se  multiplier  tout  à coup, 
en  prenant  un  ascendant  assez  fort  pour  faire  revivre  cer- 
taines particularités  de  la  souche  originelle  qui  étaient  restées 
longtemps  dans  l’expectative. 

Origine  multiple  du  chien.  — Il  existe  une  grande  diver- 
sité d’opinions  à l’égard  de  l’origine  des  diverses  races  canines 
qui  ont  été  domestiquées  par  l’homme  dans  toutes  les  parties 
du  monde.  M.  Darwin  penche  à croire  avec  Pallas  que  l'ori- 
gine du  chien  est  multiple,  plusieurs  espèces  sauvages  s’étant 
fusionnées  pour  produire  les  races  très-distinctes  que  nous 
possédons  aujourd’hui.  L’illustre  John  Huntcr  soutenait  que  le 
loup,  le  chien  et  le  chacal  ne  formaient  qu’une  seule  espèce, 
parce  qu'il  avait  expérimenté,  en  deux  circonstances,  que  le 
chien  s’accouplait  avec  le  loup  aussi  bien  qu’avec  le  chacal,  et 
que  le  produit  de  cet  accouplement  s’appariait  de  nouveau 
avec  le  chien.  Dans  ces  cas,  toutefois,  on  peut  faire  observer 
que  l’un  des  parents  au  moins  était  toujours  de  race  pure,  cl 
qu’il  n’existe  pas  de  preuve  qu’une  race  vraiment  hybride 
ait  pu  jamais  se  perpétuer. 

On  supposait  autrefois  une  légère  différence  de  durée  dans 
les  périodes  de  gestation  du  chien  et  du  loup  ; mais  l’expé- 
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rience  n'a  pas  confirmé  cette  opinion,  et  le  professeur  Owcn 
n'a  pas  pu  réussir  à reconnaître  la  différence  que  l’on  prétendait 
exister  dans  la  structure  d’une  partie  du  canal  intestinal.  Il 
parait  à peu  prés  hors  de  doute  que  le  chacal,  et  plusieurs  espè- 
ces de  loups,  se  sont  accidentellement  croisés  avec  le  chien. 

Le  principal  argument  en  faveur  de  la  descendance  des  dif- 
férentes races  de  chiens  de  souches  sauvages  distinctes  est, 
dit  M.  Darwin,  la  ressemblance  que,  dans  diverses  régions, 
on  peut  constater  entre  elles  et  les  espèces  indigènes  qui  y 
existent  encore  (I).  C'est  ainsi  que  les  chiens  des  Indiens  de 
l'Amérique  ressemblent  aux  loups  de  l'Amérique  du  nord,  que 
le  chien  de  berger  de  Hongrie  a beaucoup  de  ressemblance 
avec  le  loup  d’Europe,  et  le  chien  domestique  d’Asie  avec  le 
chacal. 

Mais  quoique  les  croisements  réciproques  de  plusieurs  sou- 
ches sauvages  originelles  aient  augmenté  le  nombre  total  de 
nos  races  et  en  aient  profondément  modifié  quelques-unes,  ces 
croisements,  dit  M.  Darwin,  ne  peuvent  expliquer  l’origine 
de  formes  extrêmes  comme  les  lévriers,  limiers,  bouledogues, 
épagneuls  Blenheim,  terriers  et  bichons,  qui  n’ont  jamais  été 
trouvés,  que  l’on  sache,  chez  les  sauvages,  ot  qui  sont  le  pro- 
duit d'une  civilisation  longtemps  continuée.  D'après  Cuvier,  la 
différence  que  l’on  observe  dans  la  forme  du  crâne  chez  quel- 
ques races  aurait  une  valeur  plus  que  générique;  certaines 
variétés  possèdent  une  paire  additionnelle  de  molaires  à la  mâ- 
choire supérieure,  et  quelques  races,  comme  les  chiens  Turcs, 
n’ont  pas  toutes  leurs  molaires;  le  nombre  des  mamelles  peut 
aussi  varier  de  sept  à dix.  Les  chiens  ont  normalement  cinq 
doigts  aux  pattes  antérieures,  et  quatre  aux  postérieures,  mais 
on  y trouve  quelquefois  un  cinquième,  ainsi  qu’un  qua- 
trième os  cunéiforme.  L'homme,  dit  M.  Darwin,  s’il  eut  tenu 
au  nombre  de  leurs  molaires,  de  leurs  mamelles  ou  de  leurs 

(<)  Darwin.  De  la  variation...,  traduction  française,  t.  I.  p,  ai. 
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doigts,  aurait  pu,  par  sélection,  lixer  ces  divers  caractères, 
dans  ces  animaux,  de  même  qu'il  a donné  des  cornes  addi- 
tionnelles à certaines  races  de  mouton  et  ajouté  un  doigt  et 
des  plumes  à la  poule  Dorking  ; mais  dans  tous  ces  cas  les 
particularités  dont  nous  venons  de  parler  ont  simplement 
accompagné  les  modifications  relatives  à la  forme,  à la  légè- 
reté, à la  taille,  à la  puissance  et  à plusieurs  autres  caractères 
que  l’éleveur  s’était  proposé  de  fixer. 

InetinciK  acquis  par  l'hérédité.  — il  est  incontestable  (pie 
ces  nouvelles  races  n’auraient  pu  être  formées  artificiellement 
si  les  particularités  individuelles  d’une  génération  n’avaient 
été  transmises  par  hérédité  à la  génération  suivante.  Une  race 
de  chiens  employés  à chasser  le  cerf  sur  le  plateau  de  Santa-Fé, 
dans  le  Mexique,  offre  un  exemple  remarquable  d’instincts, 
même  nouveaux,  devenus  héréditaires.  Le  mode  d’atiaque 
qu'ils  emploient,  dit  M.  Roulin,  consiste  à saisir  l’animal  au 
bas-ventre  et  à le  renverser  par  une  brusque  secousse,  en  pro- 
filant du  moment  où  son  corps  porte  seulement  sur  les  jambes 
de  devant.  Le  poids  de  l’animal  ainsi  renversé  est  souvent 
sextuple  de  celui  de  son  antagoniste.  Le  chien  de  race  pure 
hérite  une  disposition  à ce  genre  de  chasse,  cl  n’attaque  jamais 
de  front  un  cerf  au  milieu  de  sa  course.  Quand  celui-ci  même, 
ne  l’apercevant  pas,  vient  à lui  directement,  il  se  met  à l’écart 
et  l'assaillit  de  flanc.  D'autres  chiens  courants,  d'une  force 
supérieure  et  d'une  sagacité  ordinaire,  qu’on  a amenés  d’Eu- 
rope, sont  dépourvus  de  cet  instinct  particulier,  et  tombent 
souvent,  faute  de  semblables  précautions,  raides  morts  sur  la 
place,  avec  les  vertèbres  du  cou  luxées  par  la  violence  du 
choc  (1). 

Un  instinct  nouveau  est  également  devenu  héréditaire  chez 
une  race  abâtardie  de  clin  ns  (pie  les  habitants  des  bords  de  la 
Madeleine  emploient  presque  exclusivement  à la  chasse  du 

1)  M.  Boulin,  4mm.  de»  Sc.  Aa/.,  t.  XVI,  p,  16.  !*.•&. 
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pécari  à lèv  res  blanches.  L’adresse  de  ce  chien  consiste  à mo- 
dérer son  ardeur,  el  à ne  s'attacher  à aucun  animal  en  par- 
ticulier, mais  à tenir  toute  la  troupe  en  échec.  Or,  parmi  ces 
chiens,  on  en  voit  maintenant  qui,  la  première  fois  qu’on  les 
mène  au  bois,  connaissent  ce  mode  d’attaque,  tandis  qu'un 
chien  d’une  autre  espèce  se  lance  tout  d’abord,  est  environné 
par  les  pécaris,  et,  quelle  que  soit  sa  force,  est  exterminé  dans 
un  instant. 

Quelques  Anglais,  appelés  en  18:25  à diriger  une  des  princi- 
pales associations  minières  du  Mexique,  celle  de  Real-del- 
Monlè,  amenèrent  avec  eux  des  lévriers  Anglais  de  la  meil- 
leure race,  pour  chasser  les  lièvres  qui  abondent  dans  cette 
contrée.  Le  grand  plateau  où  se  fait  ordinairement  cette 
chasse,  est  situé  à près  de  2,700  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  et  le  mercure,  dans  le  baromètre,  s’y  tient  habi- 
tuellement à la  hauteur  de  0'"48.  On  a reconnu  que  les  lévriers 
ne  pouvaient  supporter  la  fatigue  d’une  longue  chasse  dans 
cette  atmospère  raréfiée,  et  qu’avant  d’atteindre  leur  proie, 
ils  étaient  obligés  de  se  reposer,  pour  reprendre  haleine  ; mais 
ces  mêmes  animaux  ont  produit  des  petits  qu’on  a parfaitement 
réussi  à élever  et  qui,  ne  souffrant  nullement  de  l’extrême 
raréfaction  de  l’air,  forcent  les  lièvres  avec  autant  de  facilité 
que  les  lévriers  les  plus  viles,  originaires  de  cette  contrée. 

L’attitude  immobile  et  circonspecte  du  chien  d’arrêt  a été 
regardée,  avec  raison,  comme  une  simple  modification  d'une 
habitude  qui  peut  avoir  été  utile  à une  race  sauvage,  accou- 
tumée à sentir  le  gibier  et  à fondre  sur  lui  à l’improvisle, 
s’arrêtant  d’abord  un  instant  pour  le  laisser  partir,  afin  de 
l’atteindre  ensuite  plus  sûrement.  Mais  la  faculté  dont  est  doué 
le  chien  qui  rapporte  le  gibier  semble  plus  inexplicable,  et 
ne  peut  aussi  facilement  être  rapportée  aux  passions  instincti- 
ves de  l’espèce.  M.  Magendie,  dit  un  auteur  français  dans  un 
mémoire  récemment  publié,  ayant  appris  qu’il  y avait  en  An- 
gleterre une  race  de  chiens  qui  arrêtaient  et  rapportaient  le 
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gibier  naturellement,  s’cn  procura  un  couple,  dont  il  eut  un 
petit  qu’il  garda  constamment  sous  ses  yeux,  jusqu'à  ce  que 
l'ayant  conduit  à la  chasse,  il  pût  ainsi  s’assurer  par  lui-même 
que,  du  premier  jour  et  sans  avoir  reçu  aucune  instruction, 
il  rapportait  aussi  fidèlement  le  gibier  que  les  chiens  exercés 
à cette  manœuvre,  à l’aide  du  fouet  et  du  collier  de  force. 

L’homme  n’a  pas  borné  aux  mammifères  et  aux  oiseaux  le 
pouvoir  qu’il  a de  produire,  par  la  sélection,  des  races  nou- 
velles d’animaux.  Les  Chinois  ont  conservé  en  captivité,  depuis 
un  temps  immémorial,  comme  objets  d’ornement  ou  de  cu- 
riosité, des  poissons  dorés  ( Cyprin  us  aura  tus),  et  il  est  à 
peu  près  certain  que  cette  couleur  d’or  n’est  pas  caractéris- 
tique de  l'espèce  à l’état  de  nature.  Sauvigny  en  a décrit  et 
publié  les  dessins  coloriés  d’au  moins  quatre-vingt-neuf  va- 
riétés, parmi  lesquelles  Yarrell  en  a observé  certaines  qui  sont 
dépourvues  de  nagoires  dorsales,  et  d’autres  qui  ont  une  double 
nageoire  anale  ou  une  triple  caudale.  Plusieurs  d’entre  elles, 
dit  M.  Darwin,  pourraient  cire  regardées  comme  des  mon- 
struosités, car  il  est  bien  difficile  d'établir  une  ligne  de  démar- 
cation bien  nette  entre  une  variation  et  une  monstruosité. 

Si  nous  passons  des  vertébrés  aux  invertébrés,  nous  verrons 
encore  que  la  sélection  est  capable  de  produire  des  races  dis- 
tinctes dans  la  classe  des  insectes,  comme  dans  le  cas  du  ver 
à soie  commun  ( Bombyx  morï),  dont  la  domestication,  en 
Chine,  remonte,  dit-on,  jusqu’à  près  de  3,000  ans  avant 
notre  ère.  Cet  insecte  fut  apporté  à Constantinople  au  vi*  siècle, 
de  là  introduit  en  Italie,  puis  en  France  vers  l'an  1494  (1). 
La  nature  de  la  nourriture  qu’on  donne  à la  chenille  parait 
influer  jusqu’à  un  certain  point  sur  le  caractère  de  la  race.  On 
apporte  un  grand  soin,  dans  l’Inde  et  en  Europe,  à la  sélec- 
tion des  papillons  dont  les  chenilles  ont  fourni  les  meilleurs 
cocons.  La  soie,  ordinairement  jaune,  est  quelquefois  blanche; 

(l>  Godron,  De  l'Espece,  1850,  t.  I,  p.  160,  et  voir  Darwin,  Sur  la  variation .. , tra- 
duction française,  t.  i*p.  318. 
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et,  grâce  à une  sélection  attentivement  poursuivie,  on  est  par- 
venu en  France,  dans  le  cours  de  soixante-cinq  générations, 
à réduire  considérablement  la  proportion  des  cocons  jaunes. 
Suivant  Quatrefages,  les  pattes  abdominales  des  vers  à cocons 
blancs  sont  toujours  blanches,  tandis  que  celles  des  vers  à co- 
cons jaunes  sont  invariablement  jaunes;  les  œufs  différent  par 
la  teinte  d’une  manière  correspondante. 

Du  pouvoir  qu'a  l’homme  de  modifier  certaines  parties 
d'un  animal  ou  d’une  plante,  les  autres  parties  restant 
les  mêmes.  — La  possibilité  d’obtenir  des  races  particulières 
et  des  variétés  fixes  d’animaux  et  de  plantes  repose  sur  ce 
fait  que,  dans  des  espèces  nombreuses  en  individus,  on  ren- 
contre à peu  près  toutes  les  variations  désirables.  Il  a été 
aussi  reconnu  qu’une  forme  de  variation  peut  être  accumulée, 
à l’aide  de  la  sélection,  dans  plusieurs  générations  successi- 
ves, sans  que  les  autres  caractères  de  l’espèce  en  soient  maté- 
riellement affectés.  On  a eu  besoin  de  vaches  donnant  une 
plus  grande  quantité  de  lait,  de  moutons  à laine  plus  fine,  de 
poules  habituées  à pondre  sans  relâche,  et  l’on  a obtenu  sou- 
vent toutes  ces  qualités  sans  qu’il  se  produisit,  sous  tout  autre 
rapport,  le  moindre  changement  dans  les  habitudes  ou  l’or- 
ganisation de  ces  mêmes  races. 

En  ce  qui  concerne  le  maïs  et  la  vigne,  on  a modifié  la 
graine  et  le  fruit  sans  changer  les  feuilles,  tandis  que  pour  le 
mûrier,  cultivé  pour  l’éducation  des  vers  à soie,  on  a formé 
un  grand  nombre  de  variétés  nouvelles  par  le  feuillage,  le 
fruit  étant  resté  le  même.  Les  feuilles  du  chou,  les  tubercules 
de  la  pomme  de  terre  et  les  racines  de  la  carotte  ont  subi 
des  transformations  étonnantes  ; mais,  dans  toutes  ces  plan- 
tes, les  fleurs  ont  invariablement  conservé  leurs  caractères. 
Les  modifications  produites  dans  les  graines  du  maïs  méritent 
une  remarque  particulière.  Les  différentes  races  peuvent, 
quant  à la  hauteur,  varier  de  4o  centimètres  à plus  d’un 
mètre,  et  il  existe  une  variété  dans  laquelle  l’épi  est  au  moins 
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quaire  fois  plus  long  que  dans  une  autre  variété  naine.  Les 
grains,  quant  à la  couleur,  peuvent  être  blancs,  jaune  pâle, 
orangés,  rouges,  violets  ou  bigarrés  de  noir.  M.  Darwin  a 
trouvé  que,  en  poids,  un  seul  grain  d’une  variété  pouvait 
être  égal  à sept  grains  d'une  autre.  Les  variétés  hautes,  crois- 
sant sous  les  latitudes  méridionales,  où  elles  sont,  par  consé- 
quent, exposées  à une  température  élevée,  mûrissent  leurs 
grains  au  bout  de  six  à sept  mois  ; les  espèces  plus  petites, 
qui  croissent  dans  les  climats  plus  froids  du  nord,  mûrissent 
dans  trois  ou  quatre  mois  (1). 

Dans  l'Amérique  septentrionale,  la  culture  du  maïs  a été 
graduellement  poussée  de  plus  en  plus  vers  le  nord,  et,  dans 
ce  cas,  aux  changements  opérés  dans  la  plante  par  une  varia- 
tion de  climat,  sont  venus  s’ajouter  ceux  qui  résultaient  de  la 
sélection.  Les  effets  du  climat  européen  sur  les  variétés  amé- 
ricaines sont  vraiment  remarquables.  Melzger  a semé  et  cul- 
tivé en  Allemagne  des  graines  d’une  sorte  de  maïs  connue 
sous  le  nom  de  Zca  altissima,  provenant  des  parties  plus 
chaudes  d’Amérique  ; et,  à la  première  année,  les  plantes 
atteignirent  3"fi5  de  hauteur,  mais  ne  donnèrent  que  peu  de 
graines  mûres.  Les  grains  inférieurs  de  l’épi  conservèrent 
leur  forme  propre,  mais  les  supérieurs  présentèrent  quelques 
changements.  A la  seconde  génération,  les  plantes  ne  dépas- 
sèrent pas  une  hauteur  de  2 "'75  à 3 mètres,  et  les  graines  de 
forme  plus  arrondie  avaient  changé  de  couleur  ; de  blanches, 
elles  étaient  devenues  jaunes.  A la  troisième  génération,  la 
piaate  avait  presque  perdu  toute  ressemblance  avec  la  forme 
originelle  et  très-distincte  d’Amérique.  Enlin,  à la  sixième 
génération,  ce  maïs,  que  l’on  continue  de  cultiver  près  de 
Heidelberg,  ne  se  distinguait  plus  de  la  forme  commune  d’Eu- 
rope que  par  une  croissance  un  peu  plus  vigoureuse.  « Ces 
faits  »,  dit  M.  Darwin,  « nous  fournissent  l’exemple  le  plus 

(l,  Melzger  die  Getreideailtn,  ibli,  p.  ’20(i,  cité  par  Daiwin,  Delà  variation , vol.  I, 
p.  342,  traduction  française. 
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remarquable  que  je  connaisse  des  effets  prompts  et  directs 
du  climat  sur  une  plante.  » 

On  a cultivé  en  serre  chaude,  ou  en  plein  vent,  pour  la 
fabrication  du  vin,  plusieurs  centaines  de  variétés  de  vignes, 
qui  présentent  toutes  des  différences  caractéristiques  dans 
leurs  fruits,  tandis  que  le  mûrier,  tant  en  France  que  dans 
l'Inde,  a donné  naissance  à un  grand  nombre  de  variétés, 
dont  les  divers  caractères,  sous  le  rapport  de  la  texture  et 
de  la  qualité  des  feuilles,  ont  été  rendus  constants  par  la 
sélection.  Si  l’homme  avait  renversé  le  traitement  de  ces 
plantes,  il  aurait  pu,  d’une  part,  sans  aucun  doute,  produire 
des  changements  infinis  dans  les  feuilles  de  la  vigne,  les 
grappes  restant  invariables,  et  de  l'autre,  former  -un  grand 
nombre  de  races  de  mûrier,  caractérisées  par  des  fruits  diffé- 
rents, tandis  que  les  feuilles  négligées  n’auraient  subi  aucune 
déviation  marquée  du  type  de  la  plante  originelle. 

Une  plante  amère  (Brattica  oleracea),  à grandes  feuilles 
vertes,  avec  une  fleur  semblable  à celle  de  la  moutarde  ou  du 
raifort  sauvage,  a été  prise  sur  les  bords  delà  mer  et  trans- 
plantée dans  un  jardin  ; là,  elle  a perdu  son  amertume  et  a 
été  métamorphosée  en  plusieurs  végétaux  distincts,  tels  que  le 
chou  rouge  et  le  choux-fleur,  qui  ressemblent  aussi  peu  l’un  à 
l’autre  que  chacun  d’eux  à la  plante  mère.  Dans  certains  pays, 
les  plantes  appartenant  à l’ordre  généralement  herbacé  des 
Crucifères  peuvent  se  développer  en  arbres,  et  le  chou,  dans 
l’ilc  de  Jersey,  peut  acquérir  un  tronc  ligneux,  qui  atteint 
assez  souvent  une  hauteur  de  3 mètres  à 3mt>5.  On  a vu  l’une 
de  ces  tiges  s’élever  jusqu’à  5m40  et  supporter  un  nid  qu’une 
pie  avait  construit  à son  sommet.  Les  troncs  ligueux  de  la 
même  variété  sont  quelquefois  employés  comme  chevrons,  ou 
pour  faire  des  cannes.  Ces  effets  prodigieux  résultent  d’une 
culture  et  d’uir  climat  particuliers.  Ce  qui  est  digne  de  re- 
marque, dit  Darwin,  c’est  la  différence  insignifiante  que 
montrent,  avec  les  autres  variétés,  les  fleurs,  les  gousses  et 
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les  graines  de  ce  cliou  dont  l’homme  a transformé  d’une  ma- 
nière si  étonnante  la  forme,  la  taille,  la  couleur  et  le  mode 
de  croissance  des  tiges  et  des  feuilles.  Mais  quel  contraste,  si 
nous  comparons  les  parties  correspondantes  des  diverses 
sortes  de  choux,  avec  celles  de  nos  variétés  de  maïs  et  de 
froment!  € L'explication  en  est  facile:  dans  les  céréales,  on 
n’estime  que  les  graines,  et  c’est  sur  leurs  variations  qu’on  a 
fait  porter  la  sélection  ; dans  les  choux,  au  contraire,  on  a 
complètement  négligé  les  graines,  leurs  enveloppes  et  les 
fleurs,  tandis  qu’on  a remarqué  et  conservé  les  variations 
uiiles  qu’ont  pu  présenter  les  tiges  et  les  feuilles,  depuis  une 
, époque  fort  reculée,  car  les  anciens  Celtes  cultivaient  déjà  les 
choux  (1).  » 

Parmi  les  changements  apportés  aux  conditions  extérieures, 
et  dont  se  préoccupent  les  horticulteurs  désireux  de  produire 
de  nouvelles  variétés,  il  ne  faut  pas  oublier  ceux  qui  sont 
relatifs  à la  nature  du  sol.  La  production  de  fleurs  bleues,  au 
lieu  de  fleurs  rouges,  dans  le  Ifydrangea  horleiisis,  montre 
l’effet  immédiat  que  produisent  certains  sols  sur  les  couleurs 
du  caliee  et  des  pétales.  Dans  le  terreau  ou  compost,  les  fleurs 
sont  invariablement  rouges  ; dans  quelques  terres  marécageu- 
ses, elles  sont  bleues,  et  le  même  changement  se  produit  tou- 
jours dans  une  certaine  marne  jaune. 

Limites  de  la  variabilité  des  espèces.  — Dans  les  pre- 
mières éditions  de  cet  ouvrage  (de  1831  à 1833)  (2),  j’ai 
soutenu  qu’il  y avait  des  limites  à cette  déviation  d’un  type 
originel  dont  les  espèces  sont  susceptibles.  Mon  argumentation 
était  principalement  fondée  sur  la  rapidité  avec  laquelle  on 
peut,  dans  une  courte  période,  apporter  des  changements 
considérables  dans  les  animaux  domestiques  et  les  plantes  sou- 
mises à la  culture,  et  aussi  sur  la  lenteur  avec  laquelle  on 
pouvait  ensuite  modifier  les  mêmes  races,  quand  les  expé- 

fl)  Darwin.  De  la  taritlitm,  tradiict.  franc.,  vol.  I,  p.  344. 

(J)  Pnacipet  de  géologie,  édit,  franç.,  I8t8,  vol.  IV.  p.  78. 
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riences  avaient  été  poursuivies  sur  un  grand  nombre  de  gé- 
nérations. A l'appui  de  ee  principe,  j’observais  que  quand 
l’homme  emploie  la  force  ou  la  ruse  contre  des  animaux  sau- 
vages, ceux-ci  deviennent  bientôt  eux-mémes  plus  rusés,  plus 
méfiants  et  plus  artificieux  ; de  nouveaux  instincts  semblent 
souvent  se  développer  en  eux,  et  devenir  héréditaires  jus- 
qu’aux deux  ou  trois  premières  générations;  mais  que  l’habi- 
leté et  l’adresse  de  l’homme  augmentent,  même  graduellement, 
et  aucune  variation  ultérieure  ne  pourra  avoir  lieu,  aucune 
faculté  nouvelle  ne  se  manifestera  chez  ces  animaux,  par  suite 
d’un  accroissement  de  dangers.  Le  changement  susceptible 
de  se  produire  dans  les  habitudes  de  l'espèce  a atteint  un 
point  au  delà  duquel  aucune  autre  modification  n’est  possi- 
ble, quelle  que  soit,  d’ailleurs,  la  durée  du  temps  pendant  le- 
quel agissent  les  nouvelles  circonstances.  Aussi,  l’espèce  se- 
rait-elle plutôt  détruite  que  de  subir  une  transformation  telle 
qu’elle  pût  se  perpétuer  sous  l’influence  du  nouvel  ordre  de 
choses. 

Or,  M.  Darwin  a m ntré,  en  premier  lieu,  que,  même  dans 
les  espèces  telles  que  le  pigeon,  le  bétail  commun,  les  moutons 
ou  les  porcs,  que  l’on  a fait  varier  à l’aide  de  la  sélection, 
depuis  les  éj  oques  reculées,  rien  n’indique  de  limite  positive 
au  delà  de  laquelle  on  ne  puisse  amener  aucun  changement 
ultérieur.  Toutes  ces  espèces  ont  été  modifiées  complètement 
dans  le  cours  des  temps  modernes  et  * la  tendance  à une 
variabilité  générale  parait  être  illimitée  (1).  » 

En  second  lieu,  M.  Wallace  fait  remarquer,  avec  raison, 
que  la  somme  des  changements  produits  dans  une  direction 
quelconque  peut  s’effectuer  d’abord  d’une  façon  comparati- 
vement rapide,  et  tel  est  le  cas  pour  les  chevaux  de  course  ; 
on  commence  par  choisir  certaines  variétés  en  vue  d’accroitre 
la  vitesse  de  l’animal,  et  plus  tard  on  se  trouve  avoir  échoué 


[I)  Darwin,  lit  la  rarîaliox,  trad.  franç.,  vol.  II.  p.  357. 
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dans  toutes  ses  tentatives  pour  créer  un  type  supérieur,  après 
avoir  dépensé,  dans  ce  but  poursuivi  pendant  plusieurs  an- 
nées, la  plus  grande  partie  de  sa  fortune  et  toute  son  énergie. 
La  véritable  question,  observe  le  même  auteur,  n’est  pas  de 
se  demander  si  la  somme  des  changements  possible  dans  une 
ou  plusieurs  directions  est  indéfinie  et  illimitée,  mais  de  sa- 
voir si  l’homme  a le  pouvoir  de  réaliser  les  différences  qui 
se  rencontrent  dans  la  nature,  soit  en  accumulant  les  varia- 
tions, soit  en  appliquant  la  méthode  sélective.  « Tous  les  ani- 
maux les  plus  agiles,  — cerfs,  antilopes,  lièvres,  renards, 
léopards,  chevaux,  zèbres,  etc.,  — ont  atteint  à très-peu 
près  le  même  degré  de  vitesse;  et,  bien  que  dans  chacune 
de  ces  espèces,  les  individus  les  plus  viles  aient  dù  se  conser- 
ver dans  le  cours  des  siècles,  et  les  plus  lents  périr,  nous 
n’avons  aucune  raison  de  croire  qu’il  y ait  eu  aucun  progrès 
dans  leur  faculté  de  courir.  A cet  égard,  les  limites  possibles 
dans  les  conditions  actuelles,  et  peut-être  dans  les  conditions 
terrestres  supportables,  ont  été  depuis  longtemps  atteintes  (1). 
Dans  tous  les  cas,  il  nous  a été  donné,  en  ce  qui  concerne  le 
cheval  de  course  anglais,  de  produire  une  variété  supérieure 
en  vitesse  à son  progéniteur  sauvage  et  à toutes  les  autres 
espèces  chevalines. 

La  KoumlHMion  à l'homme  de  certains  animaux  domes- 
tiques n'est  souvent  que  le  résultat  d'un  Instinct  na- 
turel. — Il  se  peut  aussi  que  nous  ayons  très-facilement 
exagéré  la  somme  de  changements  qui  parait  s’étre  produite 
dans  un  petit  nombre  de  générations.  Frédéric  Cuvier  (2)  a 
parfaitement  démontré  l’origine  de  notre  erreur  relativement 
aux  altérations  que  nous  pensons  avoir  apportées  dans  les 
instincts  et  dans  les  dispositions  des  animaux.  Un  animal  en 
domesticité,  observe-t-il,  n’est  point,  à l’égard  du  sentiment 
de  contrainte,  dans  une  situation  différente  de  celle  d’un  ani- 

(l)  Wallace,  Quart.  Jnurn.  of  xcience,  octobre  1867, p.  486. 

f2)  Mértt,  i/m  Mu*.  iFHist.  Nat.,  J tune  son.  édit.  New.  Phil.  Journ.,  n°*  6,  7,  R. 
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mnl  abandonné  à lui-même.  Il  vit  en  société  sans  qu’il  lui  en 
coûte  aucun  effort,  parce  que,  probablement,  il  était  destiné 
à vivre  ainsi;  et  il  se  conforme  à la  volonté  de  l’homme, 
parce  qu’il  avait,  à l'état  sauvage,  un  chef  auquel  il  était  ac- 
coutumé à obéir.  Rien,  dans  sa  nouvelle  situation,  ne  se 
trouve  en  désaccord  avec  ses  penchants  ; il  satisfait  scs  besoins 
par  soumission  à un  maitre,  et  ne  fait  aucun  sacrifice  de  ses 
inclinations  naturelles.  Tous  les  animaux  sociables,  lorsqu’ils 
sont  abandonnés  à eux-mêmes,  forment  des  troupeaux  plus 
ou  moins  nombreux;  et  tous  les  individus  du  même  troupeau 
se  connaissent,  sont  attachés  les  uns  aux  autres,  et  ne  souf- 
frent pas  qu’aucun  individu  étranger  se  joigne  à eux.  De 
plus,  à l’état  sauvage,  ils  obéissent  à un  individu  qui,  par 
sa  supériorité,  est  devenu  le  chef  du  troupeau.  Nos  espèces 
domestiques  avaient,  originairement,  cette  disposition  natu- 
relle à la  sociabilité  ; et  aucune  espèce  solitaire,  quelque  aisé 
qu’il  puisse  être  de  l'apprivoiser , n’a  encore  fourni  de 
vraies  races  domestiques.  Nous  ne  faisons  donc  que  déve- 
lopper, à notre  profit,  les  penchants  qui  portent  les  indivi- 
dus de  certaines  espèces  à se  rapprocher  de  leurs  sem- 
blables. 

Le  mouton,  dont  nous  avons  pris  soin,  est  porté  à nous 
suivre,  comme  il  suivrait  le  troupeau  au  milieu  duquel  il 
aurait  été  élevé  ; et,  quand  des  individus  appartenant  à des 
espèces  vivant  par  troupes  ont  été  accoutumés  à un  maitre, 
c’est  lui  seul  qu’ils  reconnaissent  pour  chef,  c'est  à lui  seul 
qu’ils  obéissent.  « L’éléphant  ne  se  laisse  conduire  que  par  le 
cornac  qu’il  a adopté;  le  chien  lui-même,  élevé  dans  la  soli- 
tude ave<?  son  maitre,  est  menaçant  pour  tous  les  autres  hom- 
mes.; et  chacun  sait  combien  il  est  dangereux  de  se  trouver 
au  milieu  des  troupeaux  de  vaches,  dans  les  pâturages  peu 
fréquentés,  quant  elles  n’ont  pas  à leur  tète  le  vacher  qui  les 
conduit. 

« Tout  nous  persuade  donc  qu’aulrefois  les  hommes  n’ont 
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été  pour  les  animaux  domestiques,  comme  ceu,\  qui  en  ont 
un  soin  spécial  ne  sont  encore  aujourd'hui,  (pie  des  membres 
de  la  société  que  ces  animaux  forment  entre  eux,  et  qu’ils  ne 
se  distinguent  pour  ceux-ci,  dans  la  masse  générale,  que  par 
l’autorité  qu’ils  ont  su  prendre  à l'aide  de  leur  supériorité 
d’intelligence.  Ainsi,  tout  animal  sociable  qui  reconnaît 
l'homme  pour  membre  et  pour  chef  de  sa  troupe,  est  un  ani- 
mal domestique.  On  pourrait  même  dire  que  dès  qu'un  tel 
animal  reconnaît  l’homme  pour  membre  de  son  association,  il 
est  domestique,  l’homme  ne  pouvant  pas  entrer  dans  une  sem- 
blable société  sans  en  devenir  le  chef  (IJ.  » 

Mais  l’ingénieux  auteur  dont  je  viens  de  citer  les  observa- 
tions, admet  que  l’obéissance  accordée  indifféremment  à tout 
le  monde,  par  les  individus  de  plusieurs  espèces  domestiques, 
est  sans  analogie  avec  les  divers  étals  de  choses  qui  ont  pu 
précéder  leur  asservissement  à l'homme.  Chaque  troupe  de 
chevaux  sauvages,  il  est  vrai,  a pour  chef  un  étalon  qui  con- 
duit à sa  suite  tous  les  individus  dont  se  compose  le  trou- 
peau ; mais  lorsqu’un  cheval,  devenu  domestique,  a passé 
de  main  en  main,  et  qu'il  a servi  plusieurs  maitres,  il  devient 
également  docile  envers  tout  le  monde,  adoptant,  pour  ainsi 
dire  comme  chef  la  race  humaine  tout  entière. 

Chaque  troupe  d’éléphants  sauvages  a un  chef  qui  guide 
ses  mouvements  avec  une'cxtrème  prudence,  et  prend  soin 
qu'aucun  de  ses  compagnons  ne  s’écarte  du  troupeau.  Dans 
l'Inde,  cet  animal  ne  se  reproduit  pas  en  captivité,  quoique, 
suivant  M.  Crawfurd,  à l’est  d’Ava,  où  l’on  laisse  les  femelles 
errer  dans  les  forêts  avec  quelque  liberté,  elles  reproduisent 
parfaitement  bien  à l’état  semi-domestique.  En  gértëral,  il  a 
été  trouvé  moins  dispendieux  de  ne  prendre  les  individus  sau- 
vages, dans  les  forêts,  que  lorsqu’ils  ont  acquis  leur  entière 
croissance  ; peu  d’années,  et  même  quelquefois,  dit— on.  peu 


1)  Mtm.  du  Mus.  d'Hist.  K ai. 
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(le  mois  après,  leur  éducation  est  complètement  terminée. 
Ceux  qui  ont  eu  l’occasion  d’observer  ces  animaux  dans  leurs 
forêts  natives  ne  sont  nullement  surpris  de  la  sagacité  qu’ils 
déploient  après  qu’ils  ont  accepté  les  exigences  de  la  société 
de  l’homme  ; et  l’obéissance  qu’ils  lui  accordent  n’est  pas  le 
résultat  d’instincts  nouvellement  acquis,  mais  la  simple  adap- 
tation de  facultés  qni  leur  sont  propres  à l’état  sauvage. 

Dans  certaines  races,  celles  du  gros  bétail,  des  chèvres  et 
des  cerfs,  par  exemple,  la  domesticité  des  animaux  qu'on  ob- 
tient à la  suite  d’amendements  et  d’améliorations  dus  à une 
sélection  continuée  pendant  deux  ou  trois  générations,  cons- 
titue un  autre  changement  dont  il  faut  craindre  d’exagérer 
l'importance.  Les  premiers  sauvages  qui  visitèrent  de  nou- 
veaux districts  durent  trouver  la  plus  grande  partie  des  ani- 
maux libres  de  toute  appréhension  de  danger  de  la  part  de 
l’homme.  M.  Darwin  rapporte  que  dans  les  iles  Galapagos, 
situées  immédiatement  sous  l’équateur,  et  à plus  de  200  lieues 
à l'ouest  du  continent  Américain,  tous  les  oiseaux  terrestres, 
tels  que  les  bouvreuils,  les  pigeons,  les  faucons,  et  divers 
autres  oiseaux,  sont  tellement  familiers  avec  l’homme  qu’on 
peut  les  atteindre  avec  une  baguette.  « Un  jour,  dit  cet  au- 
teur, un  moqueur  vint  s’abattre  sur  le  bord  d’une  cruche  que 
je  tenais  à la  main,  et  se  mit  tranquillement  à y boire,  puisse 
laissa  enlever  avec  le  vase.  » Cependant,  autrefois,  lorsque  les 
premiers  Européens  abordèrent  dans  ces  iles,  où  ils  ne  trouvè- 
rent point  d’habitants,  les  oiseaux  étaient  encore  moins  farou- 
ches qu’à  présent.  Déjà,  ils  commencent  à acquérir  cette  crainte 
salutaire  de  l’homme  qui,  dans  les"  contrées  depuis  longtemps 
civilisées,  est  naturelle  même  aux  jeunes  oiseaux,  à qui  pour- 
tant on  n’a  jamais  fait  de  mal.  C’est  ainsi  que  dans  les  iles 
Falkland,  les  oiseaux  et  les  renards  n’ont  aucune  peur  de 
l’homme;  tandis  «pie  dans  le  continent  voisin  de  l’Amérique 
du  Sud,  un  grand  nombre  d’oiseaux  appartenant  aux  mêmes 
espèces  sont  extrêmement  sauvages;  ce  qu’expliquent  les  atla- 
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ques  incessantes  auxquelles,  pendant  plusieurs  siècles,  ils 
ont  été  en  butte  de  la  part  des  habitants  (1). 

Le  docteur  Richardson  relate  dans  l’histoire  intéressante 
qu’il  a publiée  sur  les  mœurs  des  animaux  de  l’Amérique  du 
Nord,  que  « sur  les  points  retirés  des  montagnes  où  les  chas- 
seurs ont  rarement  pénétré,  les  béliers  des  Montagnes  Rocheu- 
ses présentent  la  simplicité  de  caractère  s T remarquable  dans 
l'espèce  domestique , et  se  laissent  approcher  sans  aucune  dif- 
ficulté ; mais  que  dans  les  lieux  où  ils  ont  été  souvent  attaqués 
avec  des  armes  à feu,  ils  sont  excessivement  sauvages;  qu’à 
l’approche  du  danger,  ils  donnent  l'alarme  à leurs  compa- 
gnons, par  une  sorte  de  sifflement,  et  escaladent  les  rochers 
avec  une  vitesse  et  uneagililé  qui  déjouent  toute  poursuite  (2). 

Les  variétés  rendues  à l’élnt  sauvage  ne  reprennent 
pas  exactement  les  caractères  de  leur  souche  originelle. 
— C’est  une  opinion  ancienne  et  généralement  reçue  que  si 
des  animaux  domestiques  et  des  plantes  cultivées  sont  aban- 
donnés par  l’homme  et  laissés  libres  de  revenir  à l’étal  sau- 
vage, ils  redeviennent  exactement  semblables  à leur  souche 
parente  originelle.  Mais  il  parait  que  cela  n’est  vrai  que  jus- 
qu’à une  certaine  limite.  On  a déjà  remarqué,  en  effet 
(p.  359),  que  ees  animaux  marrons  ne  peuvent  lutter  avec 
leurs  pareils,  dans  le  combat  pour  l’existence,  qu’à  la  condition 
de  perdre  la  plupart  des  caractères  qu’ils  avaient  acquis  dans 
un  état  de  domesticité. 

Nos  porcs  à engraissement  rapide,  dit  M.  Wallace,  nos 
moutons  à courtes  jambes,  nos  bœufs  sans  cornes  et  nos  pi- 
geons, grosses-gorges  seraient  bientôt  anéantis  si  lu  protection 
de  l’homme  cessait  de  veiller  sur  eux.  Après  un  petit  nombre 
de  générations,  le  sanglier,  livré  à lui-méme  et  forcé  de 
chercher  sa  nourriture,  recouvre  ses  longs  crocs  et  le  plein 
exercice  de  tous  ses  organes;  il  fait  également  retour,  par  la 

(I)  Darmn's  Journal  in  Yogage  of  II.  N.  S llraglt,  p.  475. 

.a;  F«»na  ttoreali  Americana,  p.  J73. 
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forme  générale  du  corps , la  longueur  des  jambes  et  du 
groin,  vers  le  type  du  sanglier  sauvage. 

Cette  reversion  vers  la  souche  parente,  dit  M.  Darwin,  est 
probablement  plus  complète  chez  cet  animal  que  chez  toutes 
les  autres  espèces  domestiquées,  rendues  à l’état  sauvage, 
mais  il  n’existe  pas  de  preuve  qu’elle  atteigne  jamais  une 
ressemblance  parfaite.  On  connaît  deux  types  principaux  du 
porc  domestique,  — l’un  que  l’on  suppose  descendre  du  Sus 
scrofa  Européen,  et  l’autre  du  Sus  Indica  Indien.  Ces  varié- 
tés ou  espèces  n’ont  jamais  été  distinguées  à l’état  libre,  et  les 
porcs  sauvages  de  l’Amérique  du  Sud,  de  la  Jamaïque  et  de  la 
Nouvelle-Grenade  offrent  tous  entre  eux  différentes  particula- 
rités (1).  Sons  l’influence  d’un  autre  climat  et  de  conditions 
nouvelles,  ces  espèces  varient,  cl  ne  peuvent  se  maintenir 
qu’en  acquérant  de  nouveau  la  plupart  des  caractères  perdus 
qui  appartenaient  à l’espece  sauvage  originelle. 

On  croit  assez  généralement  que  lorsque  les  graines  des 
arbres  fruitiers  et  des  végétaux  de  jardin  lèvent  dans  des  sols 
non  cultivés,  les  plantes  font  retour  à la  souche  sauvage  ori- 
ginelle ; mais  le  docteur  Hooker  observe  que  le  fait  n’est  pas 
rigoureusement  vrai.  Elles  dégénèrent  et  meurent  quelquefois; 
souvent  elles  deviennent  rabougries,  et  poussent  jusque-là 
leur  ressemblance  avec  les  progénitcurs  sauvages,  mais  elles 
ne  reviennent  pas  à leur  type  originel.  Ainsi,  la  variété  de 
chou  appelée  « Scotch  Kail  » et  le  chou  de  Bruxelles,  si  on 
néglige  leur  culture,  finissent  par  avoir  avec  le  /irassica  oie - 
rneen  sauvage  une  différence  égale  à celle  qu’ils  montrent 
entre  eux.  De  même,  nos  plus  belles  espèces  de  pommes,  si 
elles  proviennent  de  semis,  dégénèrent  et  prennent  les  carac- 
tères de  la  pomme  sauvage  ; mais,  dans  ce  cas,  elles  devien- 
nent sauvageons  correspondant  aux  variétés  auxquelles  elles 
appartiennent,  et  ne  font  pas  retour  vers  le  pommier  sauvage 


<r  Darwin.  Dr  la  variation,  chap.  m. 
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originel.  Tout  ce  i|uc  nous  venons  de  dire  s'applique  égale- 
ment, sur  une  grande  échelle,  aux  roses  cultivées,  au  frai- 
sier, au  framboisier,  et  à la  plupart  des  fruits  de  nos  jar- 
dins (1).  En  conséquence,  ce  botaniste  expérimenté  arrive  à 
conclure,  qu’une  variété  ne  perd  jamais  ses  caractères  assez 
complètement,  pour  qu’on  ait  le  droit  de  ne  plus  la  considérer 
comme  telle. 

Combien  les  races  domestique*  différent  des  espèces 
sauvages  dans  leur  faculté  à s’entre-croiser.  — llybridi- 
satlon  des  animaux  et  des  plantes.  — Voici  le  moment  de 
revenir  à une  question  qui  a été  posée  au  commencement  de 
ce  chapitre,  c’est-à-dire  à celle  du  libre  croisement  de  toutes 
les  races  produites  artificiellement,  et  de  la  différence  réelle 
que  cette  faculté  constitue  évidemment  entre  ces  races  et  les 
espèces  sauvages  les  plus  proche-alliées. 

On  ne  compte  pas  moins  de  288  especes  sauvages  de  la  fa- 
mille pigeon  (Culumbida)  (2)  ; et,  bien  que  quelques-unes  de 
ces  espèces  se  rapprochent  beaucoup  les  unes  des  autres  par 
leurs  caractères,  elles  ont.  refusé,  malgré  tous  les  efforts  ten- 
tés jusqu’à  ce  jour,  de  s’apparier  entre  elles,  présentant  à cet 
égard  un  contraste  marqué  avec  ces  races  domestiques,  «pii, 
ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit  (p.  3(59),  au  cas  qu’on  les  eut 
trouvées  à l'état  sauvage,  eussent  été  classées  par  les  orni- 
thologistes comme  de  véritables  espèces,  malgré  leurs  dispo- 
sitions à s’accoupler  librement  et  à produire  une  descendance 
féconde. 

Toutes  les  diverses  races  de  chiens  domestiques  sc  croisent 
librement,  et,  d’après  l'opinion  déjà  citée  de  John  Hunier,  le 
chacal  et  le  loup  doivent  être  classés  comme  faisant  partie  de 
la  même  espèce,  parce  que  leur  croisement  donne  lieu  à des 
métis  féconds.  L'aptitude  au  croisement  a souvent  été  propo- 
sée comme  étant  le  meilleur  moyen  pour  démontrer  pratique- 

il)  Hookcr,  Flora  of  Aa-tiralta.  p.  9. 

2 C.  L.  Bonaparte,  cité  par  Darwin,  De  la  variation,  trad.  franç.,  1. 1,  p.  i*i. 
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mentja  distinction  réelle  des  espèces.  Les  expériences  les  plus 
connues  se  rapportent  à la  progéniture  croisée  du  cheval  et 
de  l’àne;  ellesont  prouvé  que  le  mulet  peut  engendrer,  et  que 
la  mule  peut  produire.  C'est  ce  qui  arrive  en  Espagne  et  en 
Italie,  et  plus  fréquemment  aux  Antilles  et  à la  Nouvelle-Hol- 
lande; mais  ces  mulets  n’ont  jamais  multiplié  dans  les  climats 
froids,  rarement  ils  se  sont  reproduits  dans  les  régions  chau- 
des et  plus  rarement  encore  dans  les  contrées  tempérées. 
Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  connaît  pas  d’exemple  de  l’accouple- 
ment de  la  mule  avec  le  mulet. 

La  progéniture  hybride  de  l’ànesse  et  du  cheval,  le  yivvoç 
d’Aristote,  et  le  humus  de  Pline,  diffère  du  mulet,  c’est-à- 
dire  do  la  progéniture  de  l’âne  et  de  la  jument.  Dans  ces 
deux  genres  d’hybrides,  dit  Buffon,  les  individus  tiennent 
plus  de  la  mère  que  du  père,  non-seulement  sous  le  rapport 
de  la  taille,  mais  aussi  sous  le  rapport  de  la  forme  ; quant  à 
la  forme  de  la  tète,  des  membres  et  de  la  queue,  il  y a plus 
de  ressemblance  avec  le  père.  Il  parait  que  l’hybride  ou  mu- 
let présente  rarement  un  caractère  exactement  intermédiaire 
entre  les  deux  individus  qui  l’ont  produit.  Ainsi,  dans  le 
cours  de  ses  expériences  de  croisement  du  chien  avec  le 
loup,  Hunier  a observé  qu’un  jeune  chien  hybride  ressem- 
blait au  loup  bien  plus  que  tout  le  reste  de  la  portée;  et 
Wiegrnann  rapporte  que  dans  une  portée  obtenue  à la  Ména- 
gerie Royale  de  Berlin,  d’un  chien  d’arrêt  blanc  et  d’une 
louve,  deux  petits  se  rapprochaient  du  chien-loup  ordinaire, 
tandis  que  le  troisième  avait,  comme  les  chiens  d’arrêt,  les 
oreilles  pendantes. 

Les  phénomènes  d’hybridité  offrent  dans  les  plantes  un  pa- 
rallèle remarquable  avec  ceux  que  l’on  observe  dans  le  règne 
animal  ; et  les  cultivateurs  nous  ont  beaucoup  plus  appris,  à 
cet  égard,  que  les  éleveurs,  parce  qu’ils  ont  pu  faire  leurs 
expériences  sur  une  plus  grande  échelle,  semant  en  grand 
nombre  les  deux  espèces  dont  ils  désiraient  opérer  le  croise- 
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ment,  et  se  consolant  de  leurs  insuccès,  |>ar  l'obtention  de 
quelques  résultats  heureux. 

Les  premières  expériences  exactes  qui  aient  été  faites  sur  ce 
curieux  sujet  sont  attribuées  à Kolreuter;  il  obtint  une  hybride 
de  deux  espèces  de  tabac,  Nicotiana  ruslica  et  N.  paniculala , 
qui  diffèrent  considérablement  l'une  de  l'autre,  tant  par  la 
forme  des  feuilles,  que  par  la  couleur  de  la  corolle  et  la  hauteur 
delà  tige.  Le  stigmate  d'un  pied  de  .Y.  ruslica , ayant  été  fé- 
condé avec  le  pollen  d'un  pied  de  .V.  paniculala , la  graine 
mûrit,  et  produisit  une  hybride  intermédiaire  entre  les  deux 
parents,  et  qui,  comme  toutes  les  plantes  hybrides  élevées 
par  ce  botaniste,  avait  des  étamines  imparfaites.  Il  imprégna 
ensuite  celte  hybride  de  pollen  de  A.  paniculala , et  obtint 
des  plantes  qui  ressemblaient  beaucoup  plus  à celle-ci  qu'à 
la  N.  ruslica.  Il  continuaainsi  pendant  plusieurs  générations  et 
Unit,  à force  de  persévérance,  par  changer  la  Nicotiana  rus- 
lica en  Nicotiana  paniculala. 

Le  mode  de  croisement  qu’il  avait  adopté  consistait  à oter 
les  anthères  de  la  plante  destinée  5 la  fructification,  avant 
qu’elles  eussent  répandu  leur  pollen,  et  à mettre  ensuite  un 
pollen  étranger  sur  les  stigmates.  La  même  expérience  a depuis 
été  répétée  avec  succès  par  NViegmann,  qui  parvint  à ramener 
|es  hybrides  à un  état  de  ressemblance  parfaite  avec  l’un 
ou  l'autre  de  leurs  parents,  en  les  croisant,  un  nombre  de 
fois  suffisant , avec  les  individus  de  l’une  des  souches 
pures. 

Dans  plusieurs  autres  expériences  de  Wiegmann,  le  mé- 
lange des  caractères  des  souches  parentes  était  complet  ; la 
couleur  et  la  forme  des  feuilles  et  des  fleurs,  et  jusqu’à  l’odeur 
même,  étaient  intermédiaires,  comme  dans  les  produits  croi- 
sés des  deux  espèces  de  bouillon  blanc  (vcrbascum).  L’oignon 
commun  et  le  poireau  ( I Ilium  cepa  et  A.  porrum),  fécondés 
l'un  par  l’autre,  donnèrent  aussi  une  plante  mulet,  qui,  par 
ses  feuilles  et  ses  fleurs,  se  rapprochait  beaucoup  de  l’oignon 
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cultivé,  et  avait  en  même  temps  l’odeur  et  le  bulbe  ublong 
du  poireau. 

Le  même  botaniste  remarque  que,  lorsque  les  végétaux  hy- 
brides ne  sont  pas  rigoureusement  intermédiaires  entre  les 
plantes  qui  les  ont  produits,  ils  se  rapprochent  plus  souvent 
de  l’espèce  femelle  que  de  l’espace  mâle,  mais  ne  présentent 
jamais  de  caractères  étrangers  à toutes  deux.  Un  croisement 
nouveau  avec  une  des  souches  originelles  ramène  générale- 
ment la  plante  hybride  à une  grande  ressemblance  avec  cette 
souche  ; néanmoins,  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  le  produit 
d’un  tel  croisement  continuant  quelquefois  à offrir  le  carac- 
tère d’une  hybride  complète. 

Gœrlner  a montré,  dans  son  ouvrage  sur  l’hybridisation 
des  plantes,  que  quelques  espèces  pures  qui  peuvent  être 
croisées  avec  la  plus  grande  facilité,  produisent  des  hybrides 
stériles;  tandis  que  d’autres  qu’on  11e  peut,  au  contraire,  croi- 
ser ensemble  que  très-rarement,  ou  avec  une  extrême  diffi- 
culté, donnent  des  hybrides  très-féconds  ; tel  est  le  cas,  par 
exemple,  pour  les  différentes  espèces  du  genre  Dianthus 
(œillet).  Le  même  botaniste  a opéré,  à plusieurs  reprises,  le 
croisement  entre  le  mouron  rouge  et  le  mouron  bleu  (Anagalr- 
lis  arveniis  et  A.  cœrulca),  que  les  meilleurs  naturalistes, 
dit  Darwin,  rangent  comme  de  simples  variétés,  et  il  a 
trouvé  cette  alliance  absolument  stérile.  Ces  plantes  diffèrent 
non-seulement  par  la  couleur,  mais  encore  par  la  nervure  de 
leurs  feuilles  et  parla  forme  de  leurs  pétales;  de  sorte  que  les 
botanistes  qui,  dans  le  classement  des  plantes,  attachent  beau- 
coup d’importance  au  fait  de  la  stérilité,  en  concluent  aussitôt, 
sans  avoir  fait  ordinairement  aucune  expérience  préalable 
pour  baser  leur  opinion,  que  ces  plantes  sont  spécifiquement 
distinctes. 

Wiegmann  a diversifié,  autant  que  possible,  le  procédé  à l’aide 
duquel  il  déterminait  parmi  les  plantes  ces  unions  anomales. 
Il  semait  souvent,  près  les  unes  des  autres,  des  rangées  paral- 
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lèlesdes  especes  qu’il  désirait  croiser;  mais  au  lieu  de  mutiler, 
comme  Kolreuter,  les  plantes  d’un  des  individus  générateurs, 
il  se  bornait  à enlever  le  pollen  de  leurs  anthères.  Les  bran- 
ches des  plantes  étaient  recourbées  avec  précaution,  les  unes 
vers  les  autres,  et  entrelacées  ; de  sorte  que  le  vent  et  les 
nombreux  insectes,  en  passant  des  fleurs  de  l’une  de  ces  espèces 
à celles  de  l’autre,  entraînaient  le  pollen  et  donnaient  lieu 
à la  fécondation. 

Lorsqu’on  voit  quelle  activité  déploient  certains  insectes, 
tels  surtout  que  les  abeilles,  et  plusieurs  autres  espèces  an- 
thophilcs,  pour  transporter  de  fleur  en  fleur  la  poussière  an- 
thérique  des  plantes,  on  a peine  à comprendre  comment  il  ne 
se  produit  pas  sans  cesse,  entre  espèces  différentes,  des 
alliances  confuses. 

N’observe-t-on  pas  continuellement  aussi  avec  quelle  dili- 
gence merveilleuse  les  abeilles  sont  occupées  à recueillir  la 
poussière  rouge  et  jaune  dont  les  étamines  des  fleurs  sont 
couvertes,  à en  charger  leurs  pattes  de  derrière,  et  à la  trans- 
porter jusqu’à  la  ruche  pour  en  nourrir  leurs  jeunes  ! En 
pourvoyant  ainsi  aux  besoins  de  leur  progéniture,  ces  insectes 
favorisent  matériellement  le  phénomène  de  la  fructification  (1). 
Peu  de  personnes  ont  besoin  qu'ou  leur  rappelle  que  dans 
certaines  plantes  les  étamines  ne  croissent  pas  sur  les  mêmes 
fleurs  que  les  pistils;  et  qu’à  moins  que  le  sommet  du  pistil 
ne  soit  touché  par  la  poussière  fécondante,  ni  le  fruit  ne 
grossit,  ni  la  graine  ne  mûrit.  C’est  grâce  aux  abeilles,  aux 
papillons  et  à plusieurs  autres  insectes,  que  le  développement 
du  fruit  s’opère  chez  plusieurs  des  plantes  en  question,  ces 
insectes  laissant  échapper  involontairement,  loi-squ’ils  viennent 
visiter  les  pistils,  la  poussière  qu'ils  ont  recueillie  sur  les  éta- 
mines. 

Les  piaules  sont,  en  majeure  partie,  hermaphrodites,  et 


l)  Voir  Barton.  Oh  Ccngraphy  Planta,  p.  «7 
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cependant  M.  Darwin,  adoptant  les  idées  émises  par  Andrew 
Knight,  a prouvé  expérimentalement  que,  même  avec  ces 
plantes,  le  croisement  de  deux  individus  séparés  donne  plus 
de  vigueur  et  de  fertilité  à la  postérité  qui  en  nail,  que  si  les 
organes  femelles  ont  été  fécondés  par  le  pollen  des  orgaucs 
maies  du  même  individu.  11  semble  que  toutes  les  parties  d’une 
fleur  soient  disposées  de  manière  à assurer  sa  fécondation  par 
elle-mcme,  et  pourtaul  la  nature  emploie  les  insectes,  et  plu- 
sieurs autres  moyens,  pour  croiser  les  hermaphrodites  avec 
d’autres  individus  de  la  même  espèce. 

Que  de  fois  ne  voit-on  pas,  aux  heures  les  plus  chaudes 
d'une  journée  d’été,  les  mâles  des  plantes  dioïques,  telles-que 
l’if,  rester  séparés  des  femelles,  et  envoyer  dans  l’atmosphère, 
à l’aide  du  moindre  souffle  de  vent,  des  nuages  de  pollen  ! 
L’intervention  si  rare  du  zéphir  dans  la  fécondation  des  plantes 
d’une  espèce  avec  le  pollen  d’autres  plantes,  semble  réaliser 
ce  qu'on  raconte  du  miracle  auquel  les  crédules  gaitliens  des 
cavales  de  la  Lusitanie  ajoutaient  tant  de  foi. 

Ore  omnes  vor<æ  in  Zephyrum,  «tant  rupibus  allia 
Excoplant  que  levos  auras  ; cl  sspe  aine  ullis 
Conjugua,  vcnlo  gravidæ,  ruirabile  dictu  (i). 

H.  Darwin  a découvert  que  lorsqu’une  fleur  est  fécondée 
à l’aide  du  vent,  elle  n’a  jamais  une  corolle  vivement  colorée  ; 
mais  qu’au  contraire,  lorsque  la  fécondation  s’opère  par  l’in- 
termédiaire des  insectes,  les  fleurs,  dans  le  but  évident  d’at- 
tirer l’attention  de  ceux-ci,  se  font  remarquer  par  leur  couleur 
et  par  leurs  dimensions. 

Quand  on  songe  à la  facilité  avec  laquelle  l’horticulteur 
habile  produit  des  races  hybrides,  on  s’étonne  de  ne  pas  ren- 
contrer plus  souvent  de  ces  hybrides  à l’état  de  nature  ; mais 
on  doit  se  rappeler  que,  dans  les  deux  cas,  les  conditions  sont 
très-différentes. 

(t;  Georg.  Livr.  111,  273 
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Le  stigmate  s’imbibe  lentement,  et  comme  avec  répugnance, 
des  granules  du  pollen  d’une  autre  espèce,  même  lorsqu’il  en 
est  abondamment  couvert  ; et  si,  à cet  instant,  la  moindre 
parcelle  de  poussière  anthérique  provenant  de  sa  propre 
espèce  vient  à tomber  sur  lui,  il  l'absorbe  aussitôt,  et  l’effet 
du  pollen  étranger  se  trouve  annihilé.  De  plus,  il  arrive  assez 
rarement  que  les  organes  mâles  et  femelles  de  la  fructification 
atteignent  précisément  au  même  instant,  dans  des  espèces 
différentes,  le  point  de  maturité.  Là  même  où  un  tel  syn- 
chronisme se  manifeste,  et  où,  par  suite,  une  imprégnation 
croisée  a lieu,  il  reste  encore  beaucoup  de  chances  contre  la 
formation  d’une  race  hybride. 

Il  est  généralement  admis,  que  plus  lcé  espèces  d’animaux  et 
de  plantes  s’éloignent  les  unes  des  autres  sous  le  rapport  de 
la  structure,  plus  elles  se  montrent  opposées  à l’union 
sexuelle  ; que  les  espèces  ordinairement  classées  comme  dis- 
tinctes par  le  zoologiste  et  le  botaniste,  refusent  le  plus  sou- 
vent de  s’unir,  et  que  lorsqu'on  réussit  à les  croiser  et  à en 
obtenir  un  produit  nouveau,  les  hybrides  sont  stériles.  Chaque 
fois  que  deux  races,  regardées  par  plusieurs  comme  de  vraies 
espèces,  produiront  des  hybrides  fertiles,  on  se  trouvera  réduit 
à opter  entre  les  deux  alternatives  suivantes  : ou  rejeter  la 
preuve  de  l’hybridité,  ou  déclarer  que  les  deux  espèces,  dont 
l’union  a donné  pour  résultat  une  progéniture  féconde,  étaient 
de  pures  variétés.  Si  l’on  adopte  la  dernière  opinion,  on  se 
trouve  forcé  de  mettre  en  doute  la  distinction  supposée  vraie 
de  toutes  les  autres  espèces,  qui  ne  diffèrent  pas  plus  entre 
elles  que  les  parents  de  ces  hybrides  prolifiques  ; car,  bien 
qu’il  ne  soit  pas  possible  de  se  procurer  immédiatement,  dans 
tous  ces  cas,  une  postérité  féconde,  les  expériences  démon- 
trent que  souvent,  après  des  insuccès  répétés,  l’union  des  deux 
espèces,  reconnues  comme  telles,  peut  finir,  sous  l’influence 
de  circonstances  très-favorables,  par  donner  naissance  à une 
progéniture  fertile. 
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Deux  sortes  de  faisans,  nos  espèces  communes,  Phatianus 
colchicus,  et  P.  torqualut , s’apparient  ensemble,  et  les  hybri- 
des sont  parfaitement  féconds  (1).  Les  deux  espèces  de  mou- 
rons, ainsi  qu'on  l'a  constaté  (p.  393),  ne  peuvent  être  croisées. 

Tendance  de  diverses  races  de  bétail  domestique  et 
de  moutons  à vivre  séparées.  — Bien  que  le  chacal  et  plus 
d'une  espèce  de  loups  se  soient  croisés  avec  le  chien,  et  que 
ce  mélange  ait,  dit-on,  contribué  quelque  peu  «à  la  grande 
diversité  de  nos  races  artificielles,  on  voit  pourtant  ces  mêmes 
loups  et  le  chacal  vivre  à part  à l'état  sauvage.  De  même, 
plusieurs  races  primitives  ou  sous-espèces  de  bétail  sauvage 
d’Europe,  qui  se  tenaient  séparées  aux  temps  préhistoriques, 
ont  été  de  nos  jours  mêlées  et  confondues  ensemble;  bien 
plus,  le  bétail  à bosse  de  l'Inde  a été  croisé  avec  nos  variétés 
domestiques  et  a produit  une  descendance  féconde.  Deux 
espèces  de  porc  sauvage,  le  Sus  scrofa  Européen  et  le  Sus  In- 
dira,  ont  aussi  été  mélangées  avec  quelques  unes  de  nos  races 
domestiques.  Il  y a cependant  tout  lieu  de  croire  que  de  tels 
croisements  ne  s’effectueraient  pas  à l'état  de  nature,  et  ils  s’ex- 
pliquent simplement  par  la  préférence  que  montrent  les  ani- 
maux à s’unir  avec  d’autres  individus  de  la  môme  race,  plutôt 
qu’avec  ceux  qui  diffèrent  considérablement  de  leur  propre 
type. 

Dans  le  Paraguay,  où  les  chevaux  jouissent  d’une  grande 
liberté,  on  a observé  que  les  individus  indigènes  de  même 
manteau  et  de  même  taille  préfèrent  s’unir  entre  eux  qu’avec 
d’autres  chevaux  importés.  En  Circassie,  les  chcvauft  appar- 
tenant à trois  sous-races  distinctes,  refusent  presque  toujours, 
lorsqu’ils  sont  mis  en  liberté,  de  se  mêler  et  de  se  croiser. 
On  a remarqué,  dans  un  district  où  se  trouvaient  de  gros 
moutons  du  Lincolnshire  et  des  moutons  légers  du  Norfolk, 
que  les  deu te  variétés,  bien  qu’élevées  ensemble,  se  séparaient 


(I)  Daruin.  Oripine  det  tipèctd,  3e  édit,  frnnç..  p.  3H 
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promptement , aussilôt  qu’on  le9  envoyait  aux  champs,  les 
Lincolnshires  recherchant  les  sols  riches,  les  Norfolks  les  sols 
légers  et  secs;  et  tant  que  l’herbe  était  abondante  « les  deux 
races  se  tenaient  à part  comme  l'auraient  fait  des  milans  et  des 
pigeons.  » Dans  ce  cas,  différentes  habitudes  tendent  à main- 
tenir les  races  distinctes  (1). 

Une  nouvelle  race  de  moutons  dont  l’origine  a été  rapportée 
(Inns  tes  Transactions  philosophiques  de  l’année  1813,  fournit 
aussi  un  exemple  de  la  disposition  à vivre  à part  que  mon- 
trent des  variétés  même  proche-alliées.  Le  Professeur  Huxley 
a cité  le  même  fait  comme  une  preuve  de  la  forte  tendance 
qu’a  à se  perpétuer  une  variété  nouvellement  issue.  « Un 
fermier  de  Massachussets  possédait  un  troupeau  composé  de 
quinze  brebis  et  d’un  bélier  d’espèce  ordinaire.  En  1791,  l’une 
des  brebis  gratilia  son  maître  d’un  agneau  mâle,  différant  de 
ses  parents  par  un  corps  disproportionnellement  allongé,  et  des 
jambes  courtes  et  tordues;  — conformation  qui  rendait  l’ani- 
mal incapable  de  franchir  les  clôtures  environnantes,  comme 
le  faisait  sa  famille,  dans  les  ébats  auquels  elle  se  livrait  beau- 
coup trop,  au  grand  déplaisir  du  bon  fermier.  Les  voisins  de 
notre  homme,  pensant  que  ce  serait  une  excellente  chose  si 
son  troupeau  pouvait  acquérir  les  dispositions  sédentaires  im- 
posées par  la  nature  au  bélier  nouvellement  arrivé,  conseillé-  * 
rent  à Wright  de  tuer  le  vieux  patriarche  «le  la  bande,  et.d'ins- 
lallor  à sa  place  le  bélier  Ancon.  Le  résultat  justifia  leur 
prévision  pleine  de  sagacité.  Les  jeunes  agneaux  furent  pres- 
que toujours  des  Ancons  purs  ou  «les  moutons  purs  ordi- 
naires, et  lorsque  les  Ancons  se  trouvèrent  en  nombre  suffi- 
sant pour  s’entre-croiser,  on  reconnut  que  les  produits  étaient 
toujours  de  purs  Ancons.  Dans  ce  cas  très-authentique,  on  voit 
s’établir  tout  d’un  coup,  et  comme  par  jaillissement,  une  race 
distincte,  pure,  et  se  croisant  librement.  Mélangés  dans  les  en- 

(l)  Darwin,  l)e  la  car  talion,  i.  U,  chap.  zvi,  p.  110,  traducl.  franc.,  citation  de 
Marshall. 
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clos  avec  d’autres  moutons,  les  Ancons  se  séparaient  du  reste 
du  troupeau  pour  faire  bande  à part,  ce  qui  fit  croire  qu'on 
pourrait  indéfiniment  élever  cette  race  avec  avantage  ; mais 
ils  ont  été  remplacés  par  les  mérinos  qui  leur  sont  supérieurs 
par  la  qualité  de  la  laine  et  de  la  viande,  et  qui  leur  sont  égaux 
par  leurs  dispositions  paisibles  (I). 

■‘allas,  sur  la  domesticité  éliminant  la  stérilité.  — Cor- 
rélation de  croissance.  „ — l’allas  a remarqué  que  la  domes- 
tication élimine  la  tendance  à la  stérilité  qui  est  si  générale 
chez  les  espèces  proche-alliées,  à l’état  de  nature.  A ce  sujet, 
M.  Darwin  observe  que  plusieurs  animaux,  apprivoisés  ou 
subjugués  par  l'homme,  refusent  de  se  reproduire  en  capti- 
vité, bien  qu’ils  jouissent  d’une  santé  parfaite.  Tels  sont,  par 
exemple,  le  tigre,  dans  l’Inde,  les  perroquets,  pn  Europe,  et 
l’éléphant — ce  dernier, à moins  que,  comme  dans  l'Assam,  on 
ne  le  laisse  errer  dans  les  bois  à l’état  moitié  sauvage.  Ce 
fait  démontre  combien  il  est  facile  de  déterminer  la  stérilité 
(juand  on  vient  à contrarier  des  habitudes  depuis  longtemps 
fixées,  ou  la  plupart  des  conditions  de  l'existence  à l’état  sau- 
vage. Quant  aux  espèces  qui  se  plient  très-aisément  aux  cir- 
constances nouvelles  qui  surgissent  de  leur  association  avec 
l’homme,  et  qui  s’acclimatent  sous  toutes  les  zones,  elles 
montrent  dans  leurs  organes  de  reproduction  une  plasticité 
semblable  de  caractères. 

On  ne  saurait  avoir,  toutefois,  la  prétention  d’expliquer 
d’une  manière  satisfaisante  la  tendance  qu'a  la  domestication 
à augmenter  la  vertu  prolifique  des  animaux  et  des  plantes. 
Quant  à l’effet  de  la  condition  opposée,  ou  d’un  retour  vers 
l'état  sauvage,  le  fait  suivant  est  digne  de  remarque.  Vers 
l’année  1410,  quelques  lapins  furent  introduits  dans  l’ile  de 
Porto  Santo,  où  ils  se  sont  multipliés  excessivement,  et  n’ont 
cessé  de  prospérer,  à l’état  sauvage,  depuis  cette  époque.  Sous 

(1)  Huxley,  Weilmimler  Heriew,  meo.  Article  sur  l'ouvrage  de  Darwin,  De  Porifh te 
Jet  espJeet. 
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le  rapport  de  plusieurs  de  leurs  caractères,  ils  constituent  une 
race  tranchée,  qui  est  plus  petite  que  la  souche  parente  origi- 
nelle. Lorsqu’on  trahsporta  deux  mâles  de  cette  espèce  au  Jar- 
din Zoologique  de  Londres,  ils  refusèrent  de  s’apparier  avec 
aucune  variété  de  lapins  domestiques  ; leur  isolement,  continué 
pendant  plusieurs  générations  dans  des  conditions  géographi- 
phes  particulières,  ayant  sans  doute  déterminé  chez  ces  ani- 
maux une  répugnance  irrésistible  à se  croiser  avec  des  races 
même  proche-alliécs. 

Si  l’intervention  de  l’homme  réussit  à croiser  deux  espèces 
sauvages,  telles  que  le  loup  et  le  chacal,  et  à en  obtenir  des 
produits  reconnus  féconds,  ce  résultat  est  de  nature  à ébranler 
notre  confiance  dans  la  théorie  qui  admet  que  les  espèces  ont 
été  mutuellement  douées  de  stérilité  dans  le  but  spécial  de  se 
conserver  distinctes.  Il  est  certainement  fort  étrange  que  lors- 
que des  races  domestiques  ont  pu  être  modifiées  au  point  que, 
trouvées  à l’état  sauvage,  elles  eussent  été  rapportées  par  des 
naturalistes  à des  genres  différents*  on  n’ait  encore  découvert 
dans  leurs  produits  hybrides,  aucun  exemple  bien  authentique 
d’une  légère  propension  à la  stérilité.  Le  fait  paraîtra  tout  à 
fait  incroyable,  si  l’on  admet  avec  M.  Darwin,  que  l’organi- 
sation d’un  animal  est  tellement  homologue  dans  son  ensem- 
ble, «pie  des  variations,  mémo  légères,  dans  une  de  ses  parties, 
entraînent  ordinairement  des  changements  dans  toutes  les 
autres. 

Parmi  les  nombreux  exemples  que  l’auteur  donne  à l’appui 
de  ce  principe  qu’il  appelle  « corrélation  de  croissance  » dans 
son  Origine  des  espèces,  et  « variabilité  corrélative  » dans 
son  dernier  ouvrage,  il  rapporte  que  les  pigeons  à pattes  em- 
plumées ont  leurs  doigts  externes  réunis  par  la  peau,  que  les 
pigeons  à bec  court  ont  des  pattes  courtes,  et  que  ceux  à bec 
long  ont  des  pattes  longues.  « Certains  cas,  dit-il,  sont  exces- 
sivement curieux;  ainsi,  les  chats  complètement  blancs  et  qui 
ont  des  yeux  bleus,  sont  presque  toujours  sourds  »,  et  il  cite 
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l’exemple  d’un  œil  de  chat  à iris  bleu  qui,  au  bout  de  quatre 
mois,  prit  une  couleur  foncée,  en  même  temps  (pie  l’animal 
commençait  à entendre  (1). 

Si  la  stérilité  des  hybrides  est  due,  comme  le  pense  le 
même  naturaliste,  à l'imperfection  de  leurs  organes  reproduc- 
teurs, provenant  du  mélange  de  deux  structures  et  de  deux 
constitutions  différentes  qui  dérange  l’embryon  et  s’oppose  à 
son  développement,  on  devait  s’attendre  à ce  que  les  diffé- 
rences qui  affectent  toujours,  dans  la  plupart  des  animaux  ver- 
tébrés, non-seulement  la  forme  extérieure'  et  générale  du 
corps,  mais  encore  celle  du  crâne,  ainsi  que  les  instincts  et  les 
habitudes,  seraient  suivies,  lorsqu’on  viendrait  à croiser  ces 
variétés  fixes,  d’une  perturbation  dans  les  organes  reproduc- 
teurs, et,  par  suite,  de  la  stérilité  chez  les  hybrides. 

11  faut  se  rappeler,  en  meme  temps,  que  les  plus  grands 
changements  apportés  dans  les  races  sont  le  fruit  de  la  sé- 
lection, que  l’homme  n’a  jamais  eu  pour  objet  de  modifier 
les  organes  reproducteurs  en  vue  de  former  deux  races  mu- 
tuellement stériles,  et  qu’en  lui  supposant  le  désir  de  l’essayer, 
il  n’eût  jamais  su  comment  s'y  prendre.  De  plus,  nous  avons 
vu  comment  il  est  possible  de  modifier  le  feuillage  des  plantes 
sans  altérer  leurs  graines,  ou  de  changer  leurs  graines,  fruits 
ou  (leurs,  sans  affecter  le  caractère  des  racines  et  des  feuilles. 
D’où  suit  le  fait  bien  établi,  qu’en  dépit  de  la  « corrélation  » 
nous  avons  le  pouvoir  de  modifier  considérablement  certains 
organes,  — d’autres  organes  sur  lesquels  n’a  pas  porté  notre 
attention  pouvant  rester,  presque  ou  complètement,  invaria- 
bles. Dans  le  prochain  chapitre,  où  nous  traiterons  de  la  Sé- 
lection Naturelle,  nous  aurons  encore  à examiner  comment 
on  peut  supposer  que,  dans  le  cours  des  siècles,  les  variétés 
d'espèces  sauvages  ont  pu  diverger  les  unes  des  autres  et  de 
leur  souche  mère,  au  point  de  ne  pouvoir  être  croisées  ; et  cela, 

(l,  Darnin,  l>c  la  tarialiaii,  trait,  franc.,  t.  II.  p.  351.  Docteur  Sichet  cil*. 
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CHAPITRE  XXXVII. 

SÉLECTION  NATURELLE. 

Comparaison  de  la  sélection  naturelle  avec  la  sélection  artificielle.  — Tendance  de 
chaque  espèce  à sc  multiplier  au  delà  des  moyens  do  subsistance.  — De?  termes 
sélection  et  survivance  des  plus  aptes.  — Grand  nombre  et  diversité  des  conditions 
naturelles  d’existence  dont  dépend  la  constance  ou  la  variation  d’une  espèce.  — 
Acclimatation  des  espèces.  — Avantages  du  croisement  entre  des  variétés  légère- 
ment différentes.  — Inconvénients  do  la  reproduction  consanguine.  — Plantes 
hybrides  sauvages,  et  opiniqn  de  Linné  sur  les  plantes  protéomes.  — De  Candolle 
sur  les  hybrides  sauvages.  — L’hybridité  n’explique  pas  les  instincts  spéciaux. — 
Les  espèces  des  genres  polymorphes  plus  variables  et  comparativement  moder- 
nes. — La  génération  alternante  n’explique  pas  l’origine  des  espèces. 

€'om  parai  son  de  la  sélection  naturelle  avec  la  sélection 
artificielle.  — Dans  le  dernier  chapitre,  nous  avons  parlé 
des  grands  changements  que  l'homme,  dans  le  cours  de  plu- 
sieurs générations,  a apportés  dans  la  forme  et  dans  les  ca- 
ractères des  animaux  et  des  plantes,  on  faisant  choix  de  cer- 
taines variétés  utiles  d’une  espèce,  et  les  élevant,  à l’exclusion 
d’autres  variétés  moins  profitables,  ou  moins  conformes  à ses 
goûts.  En  suivant  cette  méthode,  il  a accumulé  des  différen- 
ces pendant  des  générations  successives,  jusqu’à  ce  qu’il  ait 
formé  de  nouvelles  races  aussi  distinctes  par  la  configuration 
extérieure,  et  souvent  par  la  structure  interne  des  organes 
importants,  (pie  la  plupart  des  espèces  que  l'on  rencontre 
dans  la  nature.  Toutefois,  les  races  ainsi  produites  artificielle- 
ment se  distinguent  des  espèces  sauvages  par  la  fécondité  des 
descendants  qui  résultent  de  leur  union. 

Nous  commencerons  par  étudier  les  modifications  qui  s’ef- 
fectuent dans  les  espèces,  à l’aide  de  la  variation  et  de  ce  que 
M.  Darwin  a appelé  « la  sélection  naturelle  * — méthode 
dont  nous  avons  donné  une  courte  analyse  dans  le  chapi- 
tre XXXV  ; et  nous  examinerons  ensuite  jusqu’à  quel  point, 
dans  la  formation  de  nouvelles  rares,  l’éleveur,  l’agriculteur 
et  le  jardinier  ne  font  qu'imiter  un  procédé  qu’emploie  la  na- 
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turc,  pour  produire,  dons  un  laps  du  temps  beaucoup  plus 
considérable,  des  déviations  bien  plus  importantes  du  type 
originel. 

Nous  sommes  profondément  ignorants,  ainsi  que  l’admet 
M.  Darwin,  des  lois  qui  régissent  le  pouvoir  dont  nous  jouis- 
sons de  produire  la  variabilité;  et  si,  comme  cela  parait  pro- 
bable, ces  lois  embrassent  le  principe  de  développement  pro- 
gressif, expliqué  dans  le  premier  volume  (chap.  IX),  elles 
doivent  être  d’une  nature  si  élevée  et  si  transcendante,  qu’il 
faut  désespérer  de  jamais  les  connaître.  Or,  en  admettant  le 
fait  incontestable,  qu’il  existe,  dans  tous  les  animaux  et  dans 
toutes  les  plantes,  une  tendance  à posséder  des  particularités 
qui  différencient  les  individus  les  uns  des  autres  et  de  leurs 
parents,  pourquoi  ne  pas  attribuer  à des  forces  agissant  dans 
le  monde  organique  et  inorganique,  pendant  des  milliers  ou 
des  millions  de  générations,  l’origine  de  nouvelles  races,  qui 
varient  de  plus  en  plus  .dans  une  certaine  direction,  jusqu’à 
ce  qu’elles  finissent  par  constituer  des  espèces?  Si  tel  était  le 
procédé  de  la  nature,  il  ressemblerait  tout  à fait  à ce  genre 
de  sélection  humaine,  appelée»  inconsciente  »,  et  qui,  long- 
temps prolongée,  est  même  plus  efficace  que  la  sélection  mé- 
thodique. 

Tendance  de  chaque  espèce  à se  multiplier  nu  delà  des 
moyens  de  subsistance.  — Il  a été  déjà  constaté  que  s’il 
était  permis  à tous  les  descendants  de  chaque  animal  et  de 
chaque  plante  d’arriver  à la  maturité,  une  seule  espèce  cou- 
vrirait bientôt  toute  la  surface  habitable  du  globe.  Maltlms 
avait  déjà  dit,  à propos  de  l’homme,  que  si  l’accroissement 
rapide  de  notre  espèce  n’était  entravé  par  la  rareté  des  sub- 
sistances, la  terre  n'aurait  bientôt  plus  de  place  pour  contenir 
les  descendants  d’un  seul  couple.  L'cléphant,  dit  Darwin,  que 
l’on  sait  être  le  plus  lent  à se  reproduire  de  tous  les  animaux 
connus,  se  multiplie  cependant  de  telle  sorte,  qu’en  supposant 
qu’il  ne  commence  à donner  des  jeunes  qu’à  l’âge  de  trente 
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ans,  et  qu’il  ait  produit,  à quatre-vingt-dix,  seulement  trois 
couples  de  petits,  on  aurait,  au  bout  de  cinq  cents  ans,  quinze 
millions  d’éléphants  vivants  descendus  de  la  première  paire. 

Dans  le  rude  et  perpétuel  combat  pour  l’existence,  les  va- 
riétés ou  espèces  jouissant  d’un  avantage  quelconque,  même 
le  plus  léger,  seront  les  seules  qui  survivront.  Il  se  peut  que 
ces  espèces  endurent  mieux  que  les  autres  le  froid  ou  le 
chaud,  l’humidité  ou  la  sécheresse,  qu’elles  aient  la  force  ou 
l’agilité  pour  échapper  aux  ennemis  qui  font  tant  de  victimes 
parmi  leurs  congénères  ; mais,  leur  importante  affaire  sera, 
ainsi  qu’on  l’a  déjà  observé,  de  pouvoir  subsister  pendant 
cette  saison  de  l’année  où  la  nourriture  devient  la  plus  rare. 

Des  terme*  - Sélection  miturclle  » ou  « Survivance  du 

plus  «ptc.  » — M.  Herbert  Spencer  a proposé  de  substituer 
au  terme  de  « Sélection  naturelle  »,  celui  de  « Survivance  du 
plus  apte  ou  mieux  doué  (1);  » expression  qui  est  souvent  très- 
juste, et  que  préfèrent  certains  naturalistes,  parce  que  les  diverses 
causes  qui,  dans  le  monde  naturel,  font  prédominer  une  variété 
ou  une  race  sur  une  autre,  agissent  suivant  des  lois  fixes,  et 
n'impliquent  pas  un  choix  conscient  comme  la  sélection  de 
l'éleveur.  Mais  la  métaphore  employée  par  Darwin  me  parait 
légitime  et  souvent  avantageuse,  en  ce  qu’elle  nous  rappelle 
l’étroite  analogie  qui  existe  entre  le  procédé  suivi  par  l’homme 
pour  former  de  nouvelles  races  et  celui  dont  sc  sert  la  nature 
pour,  d’après  Darwin  et  Wallace,  les  produire  lentement.  Le 
Professeur  Huxley,  darts  ses  commentaires  sur  ce  sujet,  ob- 
serve que  les  vents  et  les  vagues  du  golfe  de  Biscaye,  situé 
dans  le  département  des  Landes,  près  de  Bordeaux,  ont  étalé, 
sur  une  vaste  étendue,  de  grands  amas  de  sable  dont  les  grains 
ne  dépassent  pas  une  certaine  grosseur.  Ces  grains  ont  été 
séparés  du  gravier  plus  grossier  avec  autant  de  précision  que 
s'ils  l'avaient  été  à l’aide  d’un  tamis.  Ce  que  le  vent  et  la 
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nier  sont  à la  plage  sablonneuse,  la  somme  de  toutes  les  in- 
lluences  que  nous  comprenons  sous  la  dénomination  de  con- 
ditions d’existence  l’est  aux  organismes  vivants.  Les  faibles 
sont  séparés  des  forts.  Une  nuit  de  gelée  opère,  dans  une  plan- 
tation, le  triage  des  plantes  robustes  et  des  plantes  délicates, 
absolument  comme  le  ferait  la  main  d'un  jardinier  intelligent 
qui  trancherait  les  organismes  les  plus  débiles  (1). 

Nombre  tles  condition*  dont  dépend  la  constance  ou  la 
variation  d'une  espèce.  — Si  le  lecteur  récapitule  les  modi- 
fications qui,  dans  le  cours  des  périodes  géologiques,  ont  dû 
s’effectuer,  ainsi  que  nous  l’avons  vu  dans  le  premier  volume 
(chapitres  XI  et  XII»,  relativement  au  climat  et  à la  géogra- 
phie physique  do  la  terre,  il  ne  manquera  pas  de  remarquer 
que  les  nouvelles  conditions  auxquelles  doivent  être  exposés 
les  animaux  et  les  plantes  d’une  province  donnée,  seront  bien 
plus  importantes,  dans  leur  ensemble,  que  les  circonstances 
variées  auxquelles  l’homme  peut  assujettir,  dans  quelques 
milliers  d’années,  un  animal  ou  une  plante  domestique. 

Si  l’on  essaye  d’énumérer  toutes  les  conditions  que  M.  Her- 
bert Spencer  a désignées  en  général  par  le  terme  concis  de 
« entourage  » d’une  espèce,  on  voit  que  leur  nombre  est 
presque  inlini.  Il  comprendrait  non-seulement  la  température 
moyenne  de  l’air  ou  de  l’eau,  mais  la  chaleur  ou  le  froid 
extrême  aux  diverses  saisons  de  l’annce,  la  quantité  et  l'in- 
tensitc  de  lumière  solaire  à différentes  époques,  le  nombre 
des  jours  secs  et  des  jours  pluvieux,  la  quantité  de  neige  et 
de  glace,  la  direction  et  la  force  du  vent,  la  pression  de  l'at- 
mosphère et  son  étal  électrique,  la  nature  du  sol  et  son  élé- 
vation au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  les  habitudes,  instincts 
et  propriétés  de  centaines  de  plantes  et  d’animaux  contempo- 
rains, amis  ou  hostiles,  l’abondance  ou  la  rareté  comparative 
des  espèces  dont  dépend  la  nourriture  d’un  animal  ou  d’une 
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plante  donnée,  — circonstances  qui,  pour  la  plupart,  échap- 
pent complètement  au  contrôle  de  l’éleveur  et  de  l’horticul- 
teur, mais  sdlit  toutes  mises  en  jeu  par  la  sélection  naturelle 
avec  une  uniformité  et  une  persistance  que  l’homme  ne  sau- 
rait égaler. 

Le  docteur  Huoker  a constaté  que,  dans  les  monts  llima- 
laycns,  les  plantes  florifères  se  trouvent  jusqu’à  la  hauteur 
moyenne  et  verticale  de  1,200  mètres,  et  que  les  limites 
supérieures  et  inférieures  de  quelques  espèces  sont  distantes 
les  unes  des  autres  même  de  2,400  mètres.  Si  l’on  transplante 
dans  nos  jardins  anglais  des  individus  pris  aux  limites  supé- 
rieures de  ces  montagnes,  ils  se  montrent  plus  robustes  et  plus 
aptes  à résister  au  climat  plus  froid  de  l’Angleterre,  que  ceux 
que  l’on  a transportés  des  régions  inférieures  ou  plus  chaudes. 
Cette  acclimatation  a été  le  résultat  d’une  sélection  naturelle 
s’effectuant  pendant  des  milliers  de  générations.  La  constitu- 
tion physiologique  de  la  plante  a été  modifiée,  et  il  s’est  formé 
une  race  vigoureuse,  bien  que  le  changement  n'ait  pas  été 
suffisant  pour  l’élever  au-dessus  d'une  variété.  Elle  subira 
peut-être  quelques  légers  changements  sous  le  rapport  de  la 
couleur  de  ses  fleurs,  et,  si  elle  est  de  nature  décidue,  quant  à 
l’époque  de  la  tombée  de  scs  feuilles  et  de  scs  habitudes  générales 
de  croissance  ; mais,  dans  tous  les  cas,  ses  caractères  ne  seront 
pas  assez  tranchés  pour  que  le  botaniste  soit  conduit  à la 
classer  au-dessus  de  ce  qu’on  appelle  une  variété  géographi- 
que. En  cela,  celui-ci  peut  être  principalement  guidé  par  son 
habileté  à suivre,  dans  les  individus  habitant  toutes  les  hau- 
teurs intermédiaires,  un  passage  graduel  d’un  point  extrême  de 
la  série  à un  autre. 

Avantage*  «lu  croisement  entre  variétés  peu  différentes. 

— Une  expérience  intéressante  et  qui  n’a  pas  encore  été  faite, 
serait  de  croiser  des  individus  pris  sur  le  point  inférieur  de  la 
montagne  avec  les  races  plus  robustes  qui  se  sont  formées  par 
acclimatation  dans  les  régions  supérieures,  et  de  s'assurer  si 
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elles  produisent  mitant  de  graines  que  les  individus  fertilisés 
par  le  pollen  des  plantes  de  la  même  station.  Si  de  pareils 
croisements  venaient  à donner  quelques  signes  (Tune  stérilité 
comparative,  ce  serait  un  indice  qu'il  y a commencement  na- 
turel du  caractère  qui  distingue  les  espèces  sauvages  des  ra- 
ces formées  artificiellement.  Il  y a tout  lieu  de  croire,  toutefois, 
qu’avant  l’apparition  dans  leurs  produits  de  quelque  difficulté  de 
croisement,  ou  de  quelque  diminution  de  fécondité,  les  races 
doivent  se  séparer  assez  les  unes  des  autres  pour  que  leur 
distinction,  au  point  de  vue  spécifique,  soit  déjà  une  question 
à débattre  avec  les  naturalistes. . C’est  là,  en  effet,  le  premier 
obstacle  (pii  se  présente,  quand  on  essaye  de  rapporter  la  for- 
mation graduelle  d’une  nouvelle  espèce  à la  variabilité  et  à 
la  sélection  naturelle.  Si  quelque  degré  de  stérilité  venait  à 
paraître  dans  les  descendants  de  variétés  légèrement  diffé- 
rentes, et  si  ce  manque  de  fécondité  allait  en  augmentant  à 
mesure  que  la  déviation  de  la  souche  commune  devient  de 
plus  en  plus  marquée,  on  comprendrait  que  des  espèces 
étroitement  alliées,  habitant  la  même  région,  restassent  dis- 
tinctes. Mais  les  faits  donnent  un  résultat  tout  à fait  oppose; 
car  les  variétés  légèrement  différentes  ne  montrent  aucune  . 
répugnance  à s’unir  inter  se  et  à propager  leur  race;  et  leur 
entre-croisement  qui  s’opère  librement  infuse  une  vigueur 
nouvelle  et  un  surcroit  de  fécondité  dans  les  espèces.  Les  in- 
dividus du  type  normal  sont  toujours  les  plus  nombreux,  et 
les  variétés  légèrement  différentes  ne  tardent  pas  ordinaire- 
ment à se  fondre  dans  la  masse  générale,  de  manière  à faire 
disparaître  tous  les  caractères  nouveaux.  Dans  les  cas  où  les 
races  sont  tellement  séparées  qu’on  pourrait  les  prendre  pour 
des  espèces  distinctes,  il  suffit  décroiser,  pendant  six  ou  huit 
générations  successives,  leurs  métis  ou  hybrides  avec  des  in- 
dividus purs  de  l’une  des  deux  souches  parentes,  pour  effacer 
toute  trace  de  l'immixtion  étrangère.  C’est  ainsi  -que  s’est 
fréquemment  vérifiée  l’absorption  mutuelle  de  l'une  par  l’autre 
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des  races  Nègre  et  Européenne,  à la  suite  d’un  certain  nombre 
d’entre-croisenients  avec  l’une  des  deux  souches.  L’efficacité 
du  principe  dont  nous  avons  parlé,  «pii  dispose  les  espèces 
à se  croiser  librement  pendant  des  siècles,  et  contrarie  la 
tendance  arbitraire  de  déviation,  malgré  les-  variétés  nom- 
breuses qui  surgissent  dans  chaque  génération,  est  de  toute 
évidence  ; la  seule  difficulté  qui  existe,  c’est  de  concevoir 
comment,  avec  cette  propension  qu’a  chaque  forme  diver- 
gente à se  fondre  dans  le  type  normal,  il  peut  jamais  s’établir 
une  espèce  nouvelle  et  permanente.  Ce  résultat  semblerait 
exiger  un  isolement  prolongé  sous  des  conditions  particulières, 
qui  peuvent  se  rencontrer  dans  différentes  parties  du  même 
continent,  ou  plus  fré«piemmcnt  encore  dans  différentes  iles 
«lu  même  archipel.  Mais  nous  avons  encore  à apprendre  à quel 
degré  de  divergence  doivent  atteindre  deux  races  issues  de  la 
même  souche,  avant  qu’elles  témoignent  d’une  répugnance 
marquée  à s’cntrc-croiser,  et  jusqu’à  quel  point  doit  être 
poussée  cette  répugnance  pour  «pie  les  produits  du  croisement 
se  montrent  stériles. 

Eiïelfi  nuisibles  de  In  reproduction  conKaiiguinr  pro- 
longée. — Nous  avons  déjà  vu  que  certaines  races  domesli- 
«ptes  témoignent  d’une  préférence  marquée  pour  les  individus 
de  leur  type  ; et  il  a été  parfaitement  constaté,  d’autre  part, 
que  la  reproduction  consanguine,  ou  « en  dedans  » ( breed - 
iny  in  and  in ),  trop  prolongée,  entraine  des  effets  nui- 
sibles. 

Le  bétail  à moitié  sauvage  qui  est  conservé  depuis  quatre, 
cimj  siècles,  ou  plus,  dans  les  parcs  anglais,  tels  que  ceux  de 
lord  Tankerville  et  du  duc  de  Hamillon,  où  le  nombre  total  des 
individus  varie  de  soixante  à quatre-vingts,  est  relativement 
moins  fécond  que  le  bétail  sauvage  en  troupeaux  énormes  de 
l’Amérique  du  sud.  Or,  même  dans  ce  dernier  cas,  on  croit  à 
la  nécessité  d’introduire  occasionnellement  des  animaux  pro- 
venant d’autres  localités  éloignées,  pour  empêcher  la  dégené- 
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rcsccncc,  tant  sous  le  rapport  de  la  taille  que  sous  celui  de  la 
fécondité  (1).  Il  doit  y avoir  eu  dans  le  bétail  des  parcs  de 
Chillingham  et  de  Iiamillon  une  diminution  considérable  dans  la 
taille,  depuis  les  temps  anciens,  puisque  le  professeur  Kütime\  cr 
a montré  qu’il  descend  du  gigantesque  Bos primigetùus.  Le  bé- 
tail de  Chillinghain  est  blanc,  mais  cette  particularité  est  due  à 
la  sélection  naturelle,  les  veaux  à coloration  foncée  qui  appa- 
raissent parfois  étant  détruits.  Le  bétail  redevenu  sauvage  dans 
les  Pampas  du  Texas,  ou  en  Afrique,  a repris  un  manteau 
d’un  rouge  foncé  presque  uniforme  (-2).  Une  race  monstrueuse, 
nommée  Niatas,  que  M.  Darwin  a observée  sur  les  rives  de 
la  Plata,  a le  front  court  et  large;  elle  offre  aussi  d’autres 
particularités  à l’égard  de  la  forme  du  crâne,  ainsi  que  du  pro- 
longement et  de  la  courbure  de  la  mâchoire  inférieure.  En 
fait,  dans  cette  variété,  il  n’y  a presque  pas  un  os  qui  pré- 
sente la  même  forme  que  ceux  du  bœuf  commun.  Cette  race, 
qui  dure  depuis  au  moins  un  siècle,  nous  offre  un  excellent 
exemple  de  la  manière  dont  une  variété  tranchée  peut  se  for- 
mer à l’état  presque  sauvage,  et  de  la  tendance  que  montre 
toute  race  nouvelle,  lorsqu’elle  est  mise  en  contact  avec  d’au- 
tres races,  à se  conserver  distincte.  Cette  même  tendance 
peut  servir  à expliquer  comment,  dans  le  cours  de  plusieurs 
générations,  et  en  l’absence  de  toute  intervention  de  la  part 
de  l’homme,  il  peut  se  produire  une  divergence  plus  grande 
d’un  type  commun  et  une  aversion  plus  prononcée  pour  l’u- 
nion sexuelle.  Si  le  laps  de  temps  nécessaire  à ces  transfor- 
mations est  très-considérable,  l’extinction  des  races  intermé- 
diaires aura  lieu,  et,  par  suite,  surgira  un  nouvel  obstacle  au 
mélange  des  types  les  plus  proches  alliés. 

En  traitant  de  ce  sujet,  M.  Darwin  nous  rappelle  qu'un 
léger  changement  dans  les  conditions  extérieures  est  généra- 
lement reconnu  comme  très-avantageux  aux  animaux  dômes- 
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tiques  et  aux  plantes  cultivées,  bien  que  des  modifications 
considérables  aient  un  effet  nuisible.  Ainsi,  pour  ce  qui  est 
de  l’homme,  une  personne  valétudinaire  qui,  pour  sa  santé, 
aurait  tout  avantage  à quitter  l'Angleterre  pour  le  sud  de  la 
France  ou  Madère,  pourrait  trouver  la  mort  si  elle  se  rendait 
à Fernando  l*o.  11  est  facile  de  concevoir  que,  bien  que  le 
croisement,  dans  la  plupart  des  variétés  d’animaux  domesti- 
ques et  de  plantes  cultivées,  augmente  la  vigueur  et  la  fécon- 
dité des  produits,  la  variation  peut,  à l’état  de  nature,  et  dans 
le  cours  des  siècles,  être  portée  assez  loin  pour  modifier  les 
organes  reproducteurs  et  rendre  impossible  la  formation  d’un 
germe  hybride  fécond  (1). 

Nous  avons  dit  que  plusieurs  animaux  apprivoisés  refusent 
de  se  reproduire  en  captivité,  et  celte  circonstance  démontre 
que  le  système  reproducteur  peut  être  affecté  par  un  chan- 
gement dans  les  conditions  naturelles  d’existence.  Enfin,  l’on 
conçoit  parfaitement  que  des  modifications  plus  importantes, 
ou  même  égales  à celles  dont  nous  venons  de  parler,  soient 
capables,  en  se  continuant  avec  une  intensité  uniforme  pen- 
dant plusieurs  milliers  de  générations,  d’amener  la  stérilité 
mutuelle  do  deux  races  ou  espèces  alliées. 

Si  ce  point  de  divergence  avait  été  atteint  par  l’éleveur  ou 
l’horticulteur,  la  possibilité  de  faire  dériver  une  nouvelle 
espèce  d’un  ancien  type,  à l’aide  d’une  déviation  graduelle 
de  celui-ci,  cesserait  presque  d’élre  une  question  discutable 
en  histoire  naturelle. 

Nous  avons  fait  allusion  à l’extinction  des  variétés  intermé- 
diaires ; elle  repose  très-probablement  sur  le  principe  parfai- 
tement formulé  par  Darwin,  que  pour  avoir  sur  une  surface 
donnée  le  plus  grand  nombre  d’individus  vivants,  il  faut  que 
ces  individus  appartiennent  à un  grand  nombre  de  types  très- 
différents  ; et  ce  qui  est  vrai  des  genres  doit  l’étre  quelque- 

. 1 Darwin.  De  la  variation.  cha;>.  *vm. 
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fois  dos  races  d'une  espèce.  Il  y aura  de  la  place  pour  les 
êtres  qui  représentent  les  limites  extrêmes  d'une  série,  mais 
elle  ne  sera  pas  aussi  étendue  pour  ceux  qui  présentent  des 
caractères  intermédiaires. 

Plantoi  hybrides  sauvages,  el  opinion  de  Mnné  sur 
les  genres  protécns.  — Si  les  espèces  sauvages  ne  se  refu- 
saient pas  à l’entrc-croisemenl,  ou  si  leurs  produits  hybrides 
n’étaient  pas  presque  toujours  stériles,  il  est  évident  qu’après 
un  petit  nombre  de  générations,  il  y aurait  fusion  de  tous  les 
types  existants,  et  qu’on  verrait  régner  partout  cet  état  de 
confusion  qu’on  rencontre  seulement  dans  certains  cas  excep- 
tionnels. 

Linné  fait  souvent  allusion,  dans  ses  écrits,  à la  rencontre 
accidentelle  des  genres  protécns,  ou  polymorphes,  ainsi  qu’on 
les  appelle  quelquefois,  où  l'on  trouve  un  grand  nombre  d'es- 
pèces étroitement  alliées.  Il  n’a  pu  réussir  évidemment  à con- 
cilier les  faits  avec  son  dogme  de  l'invariabilité  des  espèces 
créées  à l’origine  des  choses.  Dans  un  discours  d’ouverture 
prononce,  en  1761,  à l’université  d’Upsala  (1),  il  donna  une 
liste  de  près  de  trente  genres  * prolifiques  » de  plantes,  dans 
lesquels  les  espèces  sont  d’une  valeur  douteuse  ou  suspecte  ; 
il  énuméra  entre  autres,  les  saules  et  les  saxifrages  d’Europe, 
les  chênes  et  les  asters  de  l’Amérique  septentrionale,  les  cac- 
tus de  l’Amérique  du  sud,  les  bruyères  et  les  immortelles 
du  Cap,  genres  dans  chacun  desquels  existaient  tant  de  grada- 
tions intermédiaires  entre  ce  qu’on  appelle  ordinairement  es- 
pèces alliées,  que  leur  origine  donnait  lieu  à un  curieux  sujet 
d’étude.  Il  examinait  jusqu’à  quel  point  l’hybridisation  pouvait 
rendre  compte  de  celte  énigme  ; et,  l’esprit  préoccupé  de  sa 
nouvelle  découverte  sur  la  sexualité  des  plantes  supérieures, 
il  se  montrait  disposé  à exagérer  l’importance  de  cette  cause 
dans  la  formation  de  noûvelles  formes.  Les  hybrides,  dit-il, 

(2)  Linné,  Planlir  hybrrhr,  32'  disseruiion  des  A’ittrmtalr-  .icadtmnir  ; vol.  III, 

pp.  2».  #2. 
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ne  sont  pas  toujours  stériles  ; et  non-seulement  des  espèces, 
mais  encore  des  genres , peuvent  être  venus  de  cette 
source  (1).  Au  reste,  dans  un  grand  nombre  de  passages, 
lorsqu’il  parle  d'une  espèce  comme  étant  dérivée  d’une  autre 
plus  ancienne,  qu’il  donne  à des  espèces  alliées,  qui  habitent 
des  contrées  éloignées  les  unes  des  autres,  le  nom  de 
« soeurs  »,  comme  ayant  une  source  commune,  et  qu’il 
remarque  que  plusieurs  formes  descendent  primitivement 
d'une  seule  et  même  souche,  il  fait  évidemment  allusion  à 
l’origine  des  espèces  par  variation.  Dans  cette  intention,  il 
groupe  sciemment  plusieurs  formes  de  Ophryx,  Yalerianella , 
Myosotis,  Medicago,  et  de  plusieurs  autres  genres  sous  le 
nom  collectif  d’espèces,  parce  que,  dit-il,  après  la  comparai- 
son d’un  grand  nombre  d’entre  elles,  on  verra  que  toutes  ces 
formes  sont  originaires  d’une  source  unique.  Il  va  même 
jusqu’à  émettre  l’idée  qu’un  jour  viendra,  peut-être,  où  les 
botanistes  s’apercevront  que  toutes  les  espèces  d’un  même 
genre  sont  issues  de  la  même  mère  (2). 

Tous  les  botanistes  admettent  que  l’on  rencontre  parfois, 
quoique  rarement,  quelques  hybrides  à l’état  de  nature.  La 
Ceutaurca  hybrida  est  produite,  suivant  Herbert,  par  l’entre- 
croisement de  deux  espèces  bien  connues  de  Centaurées,  mais 
cette  race  hybride  ne  donne  jamais  de  graines'.  Le  H anuncu- 
lus  laceras,  également  stérile,  s’est  produit  accidentellement 
à Grenoble,  et  aux  environs  de  Paris,  par  l’union  de  deux 
renoncules;  mais  ce  résultat  n’a  été  obtenu  que  dans  des  jar- 
dins (3).  M.  Darwin  s’est  dernièrement  (pendant  l’été  de  48(ï7) 
assuré  par  l’expérience  que  le  coucou,  ou  primevère  commune, 
est  une  hybride  naturelle  entre  la  Primula  officiualis  et  la 

(i)  Xoras  speciet,  immo  el  généra  ex  copvlâ  duertarum  tpecicrum  in  Régné  Yegelabil i 
oriri.,  e/e.  A mien  Acad.  orig.  éd.  Hulin,  vol.  1.  p.  70. 

fj)  Toi  tpecies  diri  rongenerex  guet  eidem  maire  sial  pregemla.  Amen,  Acad., 
vol.  VI,  p.  12.  Deux  éminents  naluralistos  Suédois,  les  Professeurs  Fries  el  Lovén, 
ont  eu  l’obligeance  de  me  signaler  co«  passages  et  plusieurs  autres,  où  Linné  fait 
voir  qu'il  pensaii  réellement  à la  variabilité  ot  à la  transformation  des  espèces. 

3 Ihn.  et  lier.,  W.  Herbert,  llorl.  Tram.,  vol.  IV,  p.  <1. 
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Primula  elalior;  et  il  regarde  les  deux  dernières  comme  deux 
espèces  distinctes.  M.  Herbert,  dans  un  de  ses  intéressants 
mémoires  sur  les  plantes  hybrides,  cherche  à expliquer  leur 
rareté  à l’état  de  nature,  par  cette  circonstances  que  toutes  les 
combinaisons  réalisables  ont  déjà  été  faites  il  y a plusieurs 
siècles;  mais,  chaque  fois,  dit-il,  que  des  espèces,  montrant 
une  certaine  affinité  entre  elles,  sont  transportées  de  diffé- 
rentes contrées  dans  nos  jardins,  et  rapprochées  pour  la  pre- 
mière fois,  elles  donnent  naissance  à des  espèces  hybrides  (I  >. 

Opinion  «le  De  Candolle.  — Auguste  De  Candolle  observe, 
dans  son  Essai  sur  la  géographie  botanique , publié  en  1 K20,  que 
les  diverses  variétés  de  plantes  se  partagent  en  deux  catégories 
générales, — celles  qui  sont  dues  à des  circonstanccsextérieures, 
et  celles  qui  résultent  de  l’hybridilé.  Après  avoir  cité  plusieurs 
arguments  pour  prouver  que  ni  l’une  ni  l’autre  de  ces  causes 
ne  peut  expliquer  la  diversité  permanente  qu’on  observe 
dans  les  plantes  indigènes  des  diverses  régions  du  globe,  il 
s’exprime  ainsi  à l’égard  du  croisement  des  races  : — « Je 
comprends  très-bien,  sans  partager  complètement  cette  opi- 
nion, «juc,  dans  un  pays  où  se  trouvent  rapprochées  plusieurs 
espèces  des  mêmes  genres,  il  peut  se  former  des  espèces 
hybrides,  et  je  sens  «|u’on  peut  expliquer  par  là  le  grand 
nombre  d’espèces  de  certains  genres  qu’on  trouve  tlans  des 
régions  particulières  ; mais  je  ne  conçois  pas  comment  on 
pourrait  admettre  la  même  explication  pour  des  espèces  qui 
vivent  naturellement  à de  grandes  distances.  Si,  par  exem- 
ple, les  trois  mélèzes  connus  actuellement  dans  le  monde 
vivaient  dans  les  mêmes  lieux,  je  pourrais  croire  «pie  l’un 
d’eux  est  le  produit  du  croisement  des  deux  autres;  mais 
je  ne  saurais  admettre  <|uc  l’espèce  de  Sibérie  ait  été  produite 
par  le  croisement  de  celles  d’Europe  et  d’Amérique.  Je  vois 
donc  qu’il  existe,  dans  les  êtres  organisés,  des  différences 
permanentes  «pii  ne  peuvent  être  rapportées  à aucune  des 

J;  lion,  rt  Hrr.  W.  Herbert,  Mort.  Tram. , vol.  IV,  p.  41. 


Digitized  by  Google 


Cil.  XXXVII. I INSTINCTS  SPÉCIAUX.  *1' 

causes  actuelles  de  variation  ; ce  sont  ecs  différences  qui 
constituent  les  espèces  (t).  » Dans  ce  passage,  De  Candolle 
suppose  i[ue  les  causes  actuelles  de  variation  ont  des  limites 
strictes  et  définies  ; — hypothèse  que  les  partisans  de  la 
transformation  des  espèces  trouvent,  avec  raison,  aussi  arbi- 
traire que  l’opinion  rivale  ou  opposée  de  la  variabilité  indé- 
finie. 

L’hyliridllé  ne  rend  pas  compte  des  Instincts  spéciaux. 

— Quant  à l’hypothèse  que  les  espèces  en  général  dérivent 
du  mélange  d’un  nombre  limité  de  souches  originelles,  qui 
diffèrent  considérablement  les  unes  des  autres,  elle  est  en 
désaccord  avec  notre  propre  expérience,  car  on  ne  peut 
obtenir  aucun  croisement  entre  des  plantes  ou  des  animaux 
de  genres  très-distincts.  D’un  autre  côté,  il  n’est  pas  facile 
de  comprendre  comment  des  espèces  de  caractère  intermé- 
diaire entre  deux  types  divergents  pourraient  donner  nais- 
sance à un  produit  hybride,  qui  serait  doué  des  qualités  ci 
des  instincts  propres  à le  faire  se  maintenir  dans  la  lutte  pour 
l’existence. 

Si  nous  considérons  quelques  genres  d’insectes,  comme 
l’abeille,  nous  trouvons  que  chacune  des  nombreuses  espèces 
dont  ce  genre  se  compose  présente  quelque  différence  dans 
ses  mœurs,  dans  sa  manière  de  recueillir  le  miel,  de  con- 
struire sa  demeure,  de  prendre  soin  de  ses  jeunes,  et  dans 
plusieurs  autres  particularités.  Parmi  les  mouches  à miel 
communes,  les  travailleuses  sont  décrites  par  Kirby  et  Spence 
comme  étant  douées,  au  moins,  de  trente  sortes  différentes 
d’instincts  (2).  On  voit  aussi  dans  une  classe  très-nombreuse 
d’araignées,  que  ces  insectes  ont  presque  autant  de  manières 
de  faire  leurs  toiles  qu’ils  forment  d’espèces.  Quand  on  pense 
à la  complication  des  relations  de  ces  instincts  avec  les  espèces 
coexistantes,  soit  du  règne  animal,  soit  du  règne  végétal, 

Essai  élémentaire,  etc.,  partie. 

{J;  Intr.  tâ  Entom.,  vol.  Il,  p.  501.  oti.  18(7. 
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ou  a peine  à comprendre  comment  une  race  bâtarde  peut 
naitre  de  l'union  de  ces  especes,  et  retenir  exactement  ce 
qu’il  faut  des  qualités  de  chacune  des  souches  parentes,  pour 
se  conserver  malgré  les  dangers  qui  l’ entourent. 

La  théorie  de  l’origine  des  espèces  par  variation  et  par 
sélection  naturelle  serait  insoutenable,  si  l’on  n’assignait  des 
degrés  très-différents  d’ancienneté  aux  types  génériques  et 
spécifiques  qui  vivent  actuellement.  Les  uns  doivent  remonter 
à des  périodes  géologiques  reculées,  d’autres  doivent  être 
d'une  date  comparativement  moderne.  Cette  dernière  classe 
comprend  les  formes  dont  les  représentants  vivants  se  con- 
fondent tellement  les  uns  avec  les  autres,  que  l’on  voit  à peine 
deux  naturalistes  d’accord  sur  les  lignes  de  démarcation  entre 
les  espèces.  Les  roses  Anglaises  nous  en  offrent  un  exemple 
bien  connu,  M.  Bentham  n’en  admettant  que  cinq  espèces,  et 
le  docteur  Babington  dix-sept.  M.  Darwin  voit  dans  cette 
abondance  d’espèces  étroitement  alliées  une  fabrication  active 
de  nouvelles  races,  et  un  temps  trop  court  depuis  leur  ori- 
gine pour  amener  l’extinction  des  variétés  qui  relient  encore 
les  membres  divergents  de  la  série  ; il  remarque  aussi  que  les 
espèces  de  ces  genres  polymorphes  sont  extraordinairement 
variables.  Quand  le  lecteur  aura  lu  dans  le  chapitre  XUI  le 
passage  relatif  à l’extinction  des  espèces,  il  comprendra  pour- 
quoi, en  règle  générale,  il  manque  un  si  grand  nombre  de 
chaînons  intermédiaires  dans  la  série,  et  pourquoi  les  « genres 
protéens  » forment  l'exception.  L’hypothcse  de  la  création 
spéciale  ne  jette  aucune  lumière  sur  celte  énigme.  D’un  autre 
côté,  si  l’on  eût  reconnu  que  des  hybrides  féconds  peuvent 
naitre  d’animaux  et  de  plantes  éloignés  les  uns  des  autres  par 
leur  organisation,  on  expliquait  ainsi  certainement  la  rencontre 
des  genres  protéens  ; mais,  dans  ce  cas,  il  fallait  les  admettre 
universellement  répandus,  et  la  condition  actuelle  du  monde 
animal  et  du  monde  végétal  devenait  alors  un  mystère  plus» 
impénétrable  que  jamais. 
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Génération  alternante.  — La  découverte  que  l'on  a faite 
dans  certaines  classes  d’animaux  invertébrés  de  ce  que  l'on  a 
désigné  sous  le  nom  de  « génération  alternante  » a fait 
penser  à quelques  zoologistes  que  la  nature  pouvait  avoir  un 
mode  particulier  de  susciter  brusquement  dans  le  monde,  non- 
seulement  des  organismes  nouveaux,  mais  encore  des  types 
d’etres  organisés,  supérieurs  à ceux  qui  préexistaient  dans  la 
même  classe.  Certains  polypes  Scrtularicns  mettent  au  jour 
d’autres  polypes  semblables  à eux,  ceux-ci  produisant  à leur 
tour  d’autres  individus  de  même  forme  et  de  même  structure, 
et  ainsi  de  suite  pendant  plusieurs  générations,  jusqu’à  ce 
que,  enfin,  l’une  d'elles  donne  naissance  à une  créature  d'une 
organisation  plus  élevée  qui  a reçu  le  nom  de  Méduse.  Les 
naturalistes  regardaient  anciennement  cette  Méduse  comme 
appartenant  à un  genre  ou  même  à une  famille  distincte, 
d’une  organisation  décidément  plus  élevée  ou  plus  complexe 
que  celle  des  Sertulariens.  Mais  alors,  disait-on,  si,  par  suite 
d’un  changement  de  conditions,  et  conformément  aux  lois  les 
plus  ordinaires  de  l’hérédité,  la  Sertulaire  et  la  Méduse  conti- 
nuaient à produire,  pendant  un  nombre  indéfini  de  généra- 
tions, des  descendants  semblables  à chacun  de  leurs  parents, 
on  aurait  un  exemple  d’une  forme  nouvelle  et  supérieure, 
venant  à l’existence  sans  qu’il  y eût  disparition  de  la  forme 
inférieure  génératrice  ; mais,  malheureusement  pour  ces  spé- 
culations, rien  de  pareil  n’a  jamais  été  observé.  La  Sertulaire, 
quoique  provenant  d’un  œuf,  ne  se  reproduit  jamais  ; 
elle  donne  simplement  naissance  à d'autres  polypes  par  un 
mode  de  reproduction  qu’on  appelle  gemmation  interne,  et 
lorsque  enfin  les  Méduses  mâle  et  femelle  pondent,  après 
l’union  sexuelle,  des  œufs  d’où  naissent  les  Sertulaires,  le 
cycle  entier  des  changements  recommence , absolument 
comme  celui  des  métamorphoses  des  insectes.  On  peut  en  dire 
autant  de  certains  aphides  qui,  sortant  d’un  œuf,  donnent 
naissance  par  gemmation  à des  produits  sexuels,  et  ceux-ci  à 

II.  27 
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leur  tour  à des  individus  semblables  à eux,  jusqu’à  ce  que 
enfin  quelques-uns  de  leurs  descendants  produisent  des  mâles 
et  des  femelles  complets  et  ailés,  de  l’union  desquels  résultent 
des  œufs  ; puis  le  cycle  des  transformations  recommence. 

Dans  tous  les  cas,  serait-il  même  indiqué  que  la  Scrtu- 
laire  et  la  Méduse  deviennent  indépendantes  l’une  de  l’autre, 
ce  phénomène  ne  fournirait  pas  un  argument  de  plus  en 
faveur  de  l’opinion  généralement  connue  sous  le  nom  de 
création  spéciale,  car  les  formes  nouvelles  n’en  résulteraient 
pas  moins  par  descendance  de  formes  plus  anciennes.  Il 
n’existe,  en  réalité,  relativement  à l’origine  des  espèces,  que 
deux  hypothèses  rivales  entre  lesquelles  il  nous  faut  faire  un 
choix,  à savoir  : 1°  celle  d’une  création  spéciale,  et  2“  celle 
d’une  création  par  variation  et  par  sélection  naturelle.  Dans 
les  quatre  chapitres  suivants,  je  traiterai  de  la  distribution 
géographique  des  animaux  et  des  plantes,  et  mettrai  ainsi  en 
lumière  les  titres  que  peut  avoir  à notre  acceptation  chacune 
des  deux  hypothèses  rivales. 
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CHAPITRE  XXXVIII. 

DE  LA  DISTRIBUTION  GÉOGRAPHIQUE  DES  ESPÈCES. 


Distribution  géographique  dos  animaux.  — Opinion  do  Ruffon  sur  la  distinction  spé- 
cifique des  quadrupèdes  do  l'Ancien  Monde  et  du  Nouveau.  — Doctrine)  des  barriè- 
rct  naturelles,  — Marsupiaux  d'Australie.  — Rapports  géographiques  dos  formes 
fossiles  éteintes  avec  les  genres  et  espèces  actuels  dont  elles  so  rapprochent  lo 
plus.  — Provinces  géographiques  dos  oiseaux,  suivant  lo  docteur  Sclator. — Cetto 
distribution  est  applicablo  aux  animaux  ot  aux  plantes  en  général.  — Régions 
Néotropicalo  — Néarcliquo  — Palœaretiquo  — Éthiopienne  — Indicnno  — Austra- 
lienne. — Opinion  de  Wallace  sur  les  limites  dos  Régions  Indionno  et  Austra- 
lienne dans  l’Archipel  Malais. 


Distribution  géographique  des  animaux.  — Bien  que, 
en  se  livrant  à des  considérations  philosophiques , on  puisse 
s'attendre,  ainsi  que  l’écrivait  Buffon  en  178o,  « à ce  que  la 
même  température,  — toutes  les  autres  circonstances  étant 
d’ailleurs  identiques,  — donne  lieu,  en  différentes  parties 
du  globe  à la  production  des  mêmes  êtres,  soit  dans  le  règne 
animal,  soit  dans  le  règne  végétal,  il  est  pourtant  incontes- 
table que,  lorsque  l’Amérique  fut  découverte,  ses  quadru- 
pèdes indigènes  étaient  tous  dissemblables  de  ceux  que  l’on 
connaissait  dans  l’Ancien  Monde.  L’éléphant,  le  rhinocéros, 
l’hippopotame,  la  girafe , le  chameau,  le  dromadaire,  le 
buffle,  le  cheval,  l’âne,  le  lion,  le  tigre,  plusieurs  espèces  de 
singes,  et  beaucoup  d’autres  mammifères,  ne  se  trouvèrent 
dans  aucune  partie  du  nouveau  continent  ; de  même  que  les 
espèces  Américaines  de  la  même  grande  classe,  le  tapir,  le 
lama,  le  pécari,  le  jaguar,  le  cougouar,  l’agouti,  le  paca,  le 
coati  et  le  paresseux,  n’avaient  jamais  été  vus  dans  l’Ancien 
Monde. 

Ces  phénomènes,  quoique  peu  nombreux  relativement  à 
l’ensemble  de  la  création  animée,  étaient  d’une  nature  pi  frap- 
pante et  si  positive,  que  le  grand  naturaliste  Français  y enlrc- 


Digitized  by  Google 


4 il) 


DlSTliinUTlON  OÉOCRAPHIQUE  IiES  ESPECES.  [C*-  XXXMll. 


vit  toui  d’abord  le  résultat  d'une  loi  générale  dans  la  distri- 
bution géographique  des  êtres  organisés  : — la  limitation  de 
groupes  d'espèces  distinctes  à des  régions  séparées  du  reste 
du  globe  par  des  barrières  naturelles.  Ce  fut  donc  dans  un 
esprit  vraiment  philosophique  que,  d'après  l’évidence  de  la 
preuve  qu’offraient  les  grands  quadrupèdes,  il  se  hasarda  à 
révoquer  en  doute  les  identifications  que  quelques  naturalistes 
contemporains  rapportaient  à des  espèces  d’animaux  consi- 
dérées comme  étant  communes  aux  extrémités  méridionales 
de  l’Amérique  et  de  l’Afrique  (1). 

Afin  d’apprécier  l’importance  et  la  nouveauté  de  la  doctrine 
qui  assignait  pour  demeure  aux  espèces  distinctes  d’ani- 
maux et  de  plantes  des  étendues  particulières  de  terre  et 
d'eau,  nous  devons  remonter  au  temps  de  Buffon,  et  voir  à 
quelles  conjectures  étonnantes  se  livraient  ce  grand  natura- 
liste et  son  illustre  contemporain  Linné,  lorsqu’ils  supposaient 
comment  la  terre  s’était  peuplée,  ci  l'origine,  do  ses  habitants 
actuels.  Le  philosophe  Suédois  pensait  que  le  monde  habitable 
avait  été,  pendant  un  certain  temps,  limité  à un  petit  espace, 
seule  portion  de  la  surface  de  la  terre  qu'eût  encore  laissée  à 
découvert  la  retraite  de  l'océan  primordial.  Dans  ce  lieu  fer- 
tile, les  originaux  de  toutes  les  espèces  de  plantes  qui  existent 
sur  le  globe  furent  réunis  aux  premiers  ancêtres  de  tous  les 
animaux  de  la  race  humaine  : * In  quà  commodè  habilaverint 
auimalia  omnia,  et  vegetabilia  lœtè  germinaverint.  » Pour  que 
le  lieu  où  fut  placée  la  création  convint  aux  habitudes  d'un  si 
grand  nombre  de  créatures,  et  fournit  une  variétés  de  climats 
propres  à leurs  natures  particulières,  il  le  supposait  situé 
dans  une  région  chaude  de  la  terre,  et  lui  donnait  une  chaîne 
de  montagnes  élevées,  sur  les  hauteurs  et  les  penchants 
desquelles  se  trouvaient  réunis  toutes  les  températures  et 
tous  les  climats,  depuis  celui  de  la  zone  torride  jusqu’à  celui 

(i)  liuffon,  vol.  V.  1775'  — Sur  l'Opossum  do  Yirginio. 
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île  la  zone  glaciale  (1).  Peut-être  existe-t-il  des  géologues  qui 
partagent  l’opinion  jadis  très-populaire  qu’il  y a des  traces 
d’un  déluge  universel  qui  aurait  eu  lieu  à une  période  recu- 
lée, après  que  la  planète  fut  devenue  la  demeure  des  créa- 
tures vivantes  ; mais  on  en  trouverait  fort  peu  pour  contester 
que,  longtemps  avant  l’apparition  des  espèces  actuelles  de 
plantes  et  d’animaux,  la  terre, comparée  à l’eau,  ne  fût  à peu 
près  dans  le  même  rapport  qu’aujourd’liui. 

Le  lecteur  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  le  langage  tenu 
par  Buffon,  en  1755,  et  fort  goûté  depuis,  relativement  aux 
« barrières  naturelles  » serait  dénué  de  toute  signification  si 
la  distribution  géographique  des  êtres  organisés  ne  forçait 
tous  les  naturalistes  à adopter  la  doctrine  des  centres  spéci- 
fiques, ou,  en  d’autres  termes,  à admettre  que  chaque  espèce, 
tant  végétale  qu’aqjmale,  a été  créée  dans  une  contrée  unique. 
Que  l’on  rejette  cette  opinion,  et  le  fait  qu’il  n’existe  pas  un 
seul  quadrupède  natif  qui  soit  commun  ci  l’Australie,  au  Cap 
de  Bonne-Espérance  et  à l’Amérique  du  Sud,  ne  saurait 
s’expliquer  ni  par  la  vaste  étendue  de  l’océan  intermédiaire, 
ni  par  les  déserts  stériles,  ni  par  le  froid  ou  la  chaleur 
extrême  des  climats  qu’a  du  traverser  chaque  espèce, 
avant  que  de  pouvoir  émigrer  d’une  de  ces  régions  éloignées 
à une  autre.  Mais,  pourrait-on  simplement  demander  à tout 
individu  qui  parle  de  barrières  infranchissables,  pourquoi 
donc  les  mêmes  kangourous,  les  mêmes  rhinocéros  ou  les 
mêmes  lamas  n’auraient-ils  pas  été  créés  simultanément  en 
Australie,  en  Afrique  et  dans  l’Amérique  du  Sud  ? Le  cheval, 
le  bœuf  et  le  chien,  bien  qu’élrangers  à ces  contrées  avant 
qu’ils  n’y  fussent  introduits  par  l’homme,  sont  aujourd’hui 
capables  de  vivre  dans  ces  pays  à l’état  sauvage  ; et  nous 
pouvons  à peine  douter  que  la  plupart  des  quadrupèdes  actuel- 
lement propres  à l’Australie,  à l’Afrique  et  à l'Amérique  du 

O)  l)e  terri  kabitabili  incrément!) , — Voir  aussi  Pricburd,  I*Ayr.  hitl.  o f Uankmd 
vol.  I,  p.  i7,  où  sont  énumérées  los  hypothèses  de  divers  naturalistes. 


Digitized  by  Google 


DISTItIBliTION  GÉOGHAPIIIQUE  DES  ESPÈCES.  |CH.  XXXVI 11. 


Sud,  n’eussent  tous  continué  de  vivre  dans  ces  trois  continents,, 
s’ils  eussent  été  indigènes  dans  chacun  d’eux,  ou  s’ils  eussent 
pu  s’v  implanter  une  fois  en  qualité  de  nouveaux  colons. 

Nous  avons  vu,  dans  le  passage  déjà  cité,  que  Buffon  appe- 
lait l’attention  sur  ce  fait  qu’on  n’avait  trouvé  dans  aucune 
partie  de  l'Amérique  les  singes  sans  queue  elles  babouins  de 
l’Ancien  Monde.  Mais,  aujourd’hui,  la  découverte  qu’on  a faite 
dans  les  deux  continents  de  tant  de  nouvelles  formes  de  qua- 
drumanes a mis  plus  fortement  en  relief  le  défaut  de  concor- 
dance que  présentent  les  deux  groupes,  sous  le  rapport  de 
la  structure  anatomique  et  de  plusieurs  autres  caractères. 

Les  singes  sans  queue  et  à courte  queue  de  l’Ancien  Monde 
ont  été  appelés  Catarrhiniens  parce  que  leurs  narines  sont 
divisées  par  un  sillon  étroit  ; ceux  du  Nouveau  Monde  ont  reçu 
le  nom  de  Platyrrhiniens  à cause  de  leurs  narines  largement 
ouvertes.  Dans  les  Catarrhiniens,  et  cela  non-seulement  dans 
les  Orangs  et  les  Gibbons  qui  se  rapprochent  le  plus  de  la 
race  humaine  par  la  forme  et  par  la  structure,  mais  dans  tous 
les  autres  quadrumanes,  à l’exception  d’un  ou  de  deux 
groupes  divergents  tels  que  les  Lemurs,  le  nombre  des  dents 
est  de  32,  comme  chez  l’homme,  tandis  que  dans  tous  les 
singes  Platyrrhiniens,  il-  est  de  36,  ces  derniers  ayant  quatre 
fausses  molaires  additionnelles.  Cette  distinction  marquée 
sous  le  rapport  de  la  dentition,  est  accompagnée  chez  ces 
animaux  de  plusieurs  autres  différences,  telles  que  les  queues 
prenantes  qui  appartiennent  à un  si  grand  nombre  de  singes 
Américains,  et  les  abajoues  qui  sont  propres  aux  quadrumanes 
de  l’Ancien  Monde. 

Marsupiaux  d’Australie.  — La  persistance  de  certains 
types  particuliers  de  structure  que  l'on  observe  dans  les  ani- 
maux habitant  des  provinces  géographiques  séparées,  fut 
démontrée  d’une  manière  encore  plus  frappante,  quelque 
temps  après  la  publication  du  grand  ouvrage  de  Buffon,  par 
la  découverte  qui  fut  faite,  en  Australie,  d’un  groupe  de 
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mammifères,  si  différents  de  ceux  de  l'Ancien  Monde,  qu’on 
put  les  rapporter  à une  sous-classe  distincte,  à laquelle  on 
donna  le  nom  de  Marsupiaux,  et  dont  on  ne  connaissait  encore 
qu’un  seul  genre,  l’Opossum  (Didelphis)  d’Amérique.  Quel- 
ques-uns de  ces  animaux  à poche  étaient  soit  herbivores, 
comme  le  kangourou,  soit  carnivores,  comme  le  loup  de 
Tasmanie  (Thylacinus)’,  mais  leur  ensemble  présentait  une 
série  parallèle  dans  laquelle  on  trouva  des  représentants  de 
presque  toutes  les  grandes  divisions  des  majnmiféres  placen- 
taires du  reste  du  monde.  M.  Waterhouse  a décrit  140  espèces 
environ  propres  au  continent  Australien,  et  9 autres  habitant 
la  Nouvelle-Guinée  et  des  iles  voisines  de  l’Archipel  Malais. 
Parmi  ces  dernières,  une  seule,  celle  de  l’opossum  volant, 
(Pelaurus  ariel ) est  commune  à l’une  des  iles  et  au  continent. 

Rapports  géographiques  des  formes  fossiles  éteintes 
avec  les  genres  et  espèces  actuels  dont  elles  se  rappro- 
chent le  plus.  — Quand  on  réfléchit  à cette  limitation  d’une 
division  particulière  de  vertébrés  à une  province  du  globe,  et 
qu’on  cherche  à en  tirer  quelque  éclaircissement,  à l’égard 
du  plan  qu’a  suivi  la  nature  en  peuplant  la  terre  de  nou- 
velles espèces,  on  se  trouve  assez  éloigné  d’attribuer  la  par- 
ticularité de  la  faune  à la  nature  du  climat,  du  sol  et  de  la 
végétation  de  l’Australie.  L’expérience  a du  moins  constaté 
que  lorsque  des  mammifères  placentaires  de  divers  ordres, 
tant  herbivores  que  carnivores  — tels  que  le  bceuf,  le  cheval, 
le  chien  et  le  chat  — vivent  à l’état  sauvage  en  Australie, 
ils  ne  se  contentent  pas  d’y  tenir  tète  aux  animaux  indi- 
gènes, mais  souvent  l’emportent  sur  eux  et  se  multiplient 
considérablement  à leurs  dépens.  Comment  donc  se  fait-il 
alors  que  les  marsupiaux  aient  jamais  dominé  les  placen- 
taires,-et  qu’ils  aient  acquis  sur  eux  un  ascendant  si  complet 
dans  la  lutte  pour  l'existence  ? La  réponse  me  parait  être  que 
les  placentaires  les  mieux  organisés  n’ont  jamais  pu  pénétrer 
en  Australie,  depuis  que  celte  contrée  a émergé  de  l’océan. 
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Il  est  certain  que  la  faune  marsupiale  de  ce  continent  est 
d'une  grande  ancienneté,  car,  lorsqu’on  examine  les  cavernes 
à ossements  et  l’alluvion  superficielle  de  cette  partie  du 
globe,  on  y trouve,  comme  dans  les  formations  d’àge  corres- 
pondant en  Europe,  des  débris  de  quadrupèdes  éteints  ; mais, 
au  lieu  de  se  rapporter  à la  classe  des  placentaires,  comme 
dans  l'Ancien  Monde,  les  fossiles  d’Australie  consistent  en 
espèces  perdues  de  kangourous,  de  wombat,  de  lltylacine,  et 
autres  marsupiaux.  L’un  d'eux,  le  Diprolodon , d’Owen,  allié 
au  kangourou,  est  de  la  taille  d’un  gros  rhinocéros  ; un  autre, 
le  Nothoterium  d’Owen,  n’est  pas  de  beaucoup  inférieur  au 
premier.  Ils  sont  associés  à des  espèces  éteintes  de  Dasyurus , 
ainsi  qu’à  plusieurs  autres  de  moindre  dimension,  tels  que  les 
Phalangers  et  Potoroos. 

De  même,  quand  on  passe  aux  monuments  géologiques  de 
l’Amérique  du  Sud,  on  trouve,  parmi  les  débris  fossiles  d’un 
âge  immédiatement  antérieur  au  nôtre  qui  sont  enfouis  dans 
des  cavernes  et  dans  des  dépôts  d’alluvion,  les  squelettes  des 
Mégathérium,  Mégalonyx , Glyptodon,  Mvlodon,  Toxodon 
et  Macrauchenia,  formes  éteintes,  génériquement  alliées  aux 
formes  actuelles  des  paresseux,  armadillcs,  caviens,  capy- 
bara  et  lamas.  On  reneoulre  aussi,  dans  les  cavernes  du  Bré- 
sil, associés  aux  espèces  dont  nous  venons  de  parler,  des 
singes  à courte  queue  éteints,  et  qui  se  rapportent  aux  genres 
Cebus  et  Callithrix,  appartenant  l’un  et  l’autre  au  type  Pla- 
tyrrhinien,  ou  du  Nouveau  Monde,  des  quadrumanes  ci-dessus 
mentionnés.  Enfin,  si  l’on  porte  son  attention  sur  la  province 
Europæo-Asiatique  et  Africaine  — région  qui  comprend  l’Eu- 
rope, l’Asie  elle  nord  de  l’Afrique — la  géologie  nous  apprend, 
de  la  même  manière,  que  sur  les  points  où  prédominent 
aujourd’hui  le  renne,  le  bœuf  musqué,  l’éléphant,  le* rhino- 
céros, l'hippopotame,  le  cheval  et  plusieurs  types  de  l’Ancien 
Monde,  des  espèces  éteintes  des  mêmes  genres  abondaient 
jadis  à une  période  géologique  très-moderne.  Dans  l’état 
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actuel  de  la  science,  on  ne  peut  rien  dire  des  quadrumanes 
fossiles  de  la  même  grande  province,  parce  que  les  investi- 
gations relatives  aux  mammifères  Pliocènes  des  régions  tropi- 
cales sont  incomplètes,  et  que  l’on  ne  rencontre  la  tribu  des 
singes  sans  queue  et  à courte  queue  que  dans  la  région 
limitée  par  les  tropiques.  Mais  un  fait  digne  de  remarque, 
c’est  que  les  singes  à courte  queue  fossiles  éteints  que  l’on  a 
découverts  en  Europe  et  dans  l’Inde,  tous  de  date  Miocène, 
et  tels  que  le  Scmnopilhèquc  et  le  Gibbon,  se  rapportent  aux 
formes  de  l’Ancien  Monde,  c’est-à-dire  à la  division  Calarrhi- 
nienne. 

Le  professeur  Owen  et  M.  Darwin  ont  insisté  d’une  manière 
exagérée  sur  cette  relation  évidente  entre  les  animaux  vivants 
et  les  animaux  éteints  — entre  les  familles  et  les  genres 
particuliers  de  mammifères  qui  habitent  actuellement  cer- 
taines parties  du  globe  et  les  représentants  fossiles  des 
mêmes  familles  que  l’on  trouve  dans  des  régions  correspon- 
dantes (1). 

Cependant,  aucune  hypothèse  relative  à l’origine  des 
espèces  ne  saurait  être  satisfaisante^  si  elle  ne  rend  compte  des 
deux  classes  de  phénomènes  suivants,  auxquels  nous  avons 
fait  allusion  dans  ce  chapitre.  Premièrement,  les  espèces, 
quelquefois  les  genres  et  mêmes  des  groupes  plus  étendus  occu- 
pent un  tel  espace  qu’ils  paraissent  s’être  répandus  dans  toutes 
les  directions  à partir  d’une  aire  limitée  que  l’on  désigne  sous  le 
nom  de  t centre  de  création  »,  jusqu’à  ce  que  leur  marche 
progressive  ait  été  arrêtée  par  des  barrières  naturelles,  ou  par 
des  conditions  du  monde  organique  et  inorganique  hostiles 
à leur  plus  grande  extension.  Secondement,  la  limitation  de 
formes  génériques  particulières  à certaines  parties  du  globe 
n'est  pas  exclusivement  spéciale  à la  période  actuelle,  mais 
se  retrouve,  un  remontant,  à une  époque  géulogique  antérieure, 


(l)  Owen,  Dntish  Mam’noh  and  Birds . et  Darwin.  Journal  of  South  Agença 
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pendant  laquelle  la  plupart  des  espèces  mammifères  diffé- 
raient dç  celles  qui  vivent  aujourd’hui.  Ce  dernier  fait  a une 
signification  d’une  valeur  indiscutable.  Si  l’on  trouve  très- 
souvent  des  inscriptions  latines  dans  le  pays  où  l’on  parle 
aujourd’hui  l’italien,  des  inscriptions  grecques  très-nom- 
breuses dans  celui  où  l’on  emploie  maintenant  le  grec  mo- 
derne, et  des  hiéroglyphes  égyptiens  dans  la  région  où,  plusieurs 
siècles  après  l’ère  chrétienne,  l'idiome  copte,  de  nature  sem- 
blable, était  encore  en  usage,  on  reconnaîtra  de  suite  qu’il  y a 
là, entre  les  trois  langues  mortes  et  les  trois  langues  vivantes, 
une  connexité  géographique  qui  ne  saurait  être  mise  en  ques- 
tion, quand  même  se  trouverait  perdue  toute  l’histoire  intermé- 
diaire do  ces  contrées.  Dans  ce  cas,  ce  serait  un  puissant 
argument  en  faveur  de  l’origine  dérivée  des  trois  idiomes 
modernes,  chacun  d'eux  ayant  une  parenté  plus  étroite  avec 
les  langues  éteintes  qu'avec  aucune  des  autres  formes  perdues 
de  langage,  dont  la  tradition  ou  l’histoire  nous  ont  révélé 
l’usage  sur  un  point  quelconque  du  glohe.  De  même  la  con- 
nexité intime  entre  la  distribution  géographique  des  formes 
fossiles  de  mammifères  et  celle  des  formes  récentes  de  la 
même  classe  d’animaux  tend  à établir  la  théorie  — sans  en 
démontrer  absolument  la  vérité  — que  les  espèces  actuelles 
d’animaux  et  de  plantes  sont,  à la  manière  des  formes  mo- 
dernes île  langage  dont  nous  venons  de  parler,  d’origine 
dérivée  et  non  de  création  primordiale  ou  indépendante. 

Provinces  géographiques  d'animaux.  — On  a constaté 
que  la  mer,  aussi  bien  que  la  terre,  peut  se  diviser  en  par- 
ties qui  ont  reçu  le  nom  de  provinces  distinctes,  que  chacune 
de  ces  provinces  est  habitée  par  certaines  espèces  d’animaux 
et  de  plantes,  et  qu'il  existe,  dans  les  deux  grandes  divisions 
du  monde  organique,  une  coïncidence  remarquable  quant  à la 
distribution  des  espèces.  Les  six  régions  principales  que  le 
docteur  Sclater  a esquissées,  en  1 K57 , pour  les  oiseaux,  en 
considérant,  dans  celte  classe  de  vertébrés  les  genres  et  les 
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familles  plutôt  que  les  espèces  (1),  sont  applicables,  à quel- 
ques exceptions  près,  aux  quadrupèdes,  aux  reptiles,  aux 
insectes,  aux  coquilles  terrestres,  et  même,  en  grande  partie, 
aux  végétaux.  Les  régions  dont  nous  voulons  parler  sont  les 
suivantes  : — 1°  la  région  Néotropicale,  comprenant  l’Amé- 
rique du  Sud,  le  Mexique  et  les  Indes  occidentales;  2”  la 
région  Néoarctique,  renfermant  le  reste  de  l’Amérique  ; 3°  la 
région  Palæarctique,  composée  de  l’Europe,  de  l’Asie  septen- 
trionale jusqu’au  Japon,  et  de  l’Afrique  au  nord  du  Sahara; 
4°  la  région  Éthiopienne,  qui  contient  le  reste  de  l'Afrique 
et  Madagascar;  5"  la  région  Indienne,  comprenant  l’Asie  méri- 
dionale et  la  moitié  occidentale  de  l’Archipel  Malais;  6°  la  ré- 
gion Australienne,  composée  de  la  moitié  orientale  de  l’Archipel 
Malais,  de  l’Australie  et  de  la  plupart  des  iles  du  Pacifique. 

■lésion  .Xéotroplcnlc.  — Pour  commencer,  étudions  la 
région  Néotropicale,  qui  comprend  les  Indes  occidentales  et 
l’Amérique  du  Sud.  Suivant  le  docteur  Sclater,  l’ornithologie 
de  cette  division ‘est  la  plus  riche  et  la  plus  originale  du 
globe;  et  d'après  la  remarque  de  Buffon,  les  mammifères  y 
sont  totalement  différents  de  ceux  de  l’ancien  monde.  J’ai 
déjà  parlé  des  singes  Platyrrhiniens  de  l’Amérique  du  Sud, 
ainsi  que  des  paresseux  et  des  armadilles  de  cette  contrée  ; 
je  pourrais  citer  encore  les  vampires  ou  chauves-souris,  qui 
sucent  le  sang  des  animaux  ( Pliylloslonidœ ),  le  capybara,  le 
plus  grand  des  rongeurs  ; le  carnivore  coati-mondi  ( Nasua ), 
et  plusieurs  autres  formes. 

En  accordant  quelque  fondement  à la  théorie  qui  rapporte 
l’origine  des  espèces  à la  variation  ou  transformation  gra- 
duelle, on  devait  s’attendre  à trouver  dans  l’Amérique  du  Sud 
une  faune  terrestre  très-distincte  de  celle  des  autres  régions  ; 
car  la  géologie  nous  a appris,  que  les  continents  et  bassins 
océaniques  actuels  remontent  à une  très-haute  antiquité  (2), 


(t)  Mém  lu  u lu  l.iumiun  Sont  lu,  |u;n  Is.,; 
fji  Voir  vol  I.  p S». 
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et  que  la  partie  méridionale  du  continent  Américain  est  sépa- 
rée, par  une  vaste  étendue  de  mer,  de  l’Afrique,  de  l’Asie  et 
des  terres  des  régions  antarctiques.  Comme  on  ne  peut  suppo- 
ser, qu’à  l’époque  Pliocène  ou  même  peut-être  à celle  du 
Miocène,  l’Amérique  du  Sud  ait  été  une  terre  libre  communi- 
quant avec  aucun  des  autres  grands  continents,  il  faut  ad- 
mettre, qu’en  Europe,  les  genres  mêmes  des  quadrupèdes  ont 
été  changés  plusieurs  fois,  tandis  que  la  région  Néolropicale  a 
continué  de  rester  presque  aussi  isolée  qu’elle  l’est  aujourd’hui. 

Au  Pérou  et  au  Chili,  dit  Humboldt,  la  légion  des  plantes 
herbacées,  qui  se  trouve  à une  hauteur  de  3,700  à 4,330  mè- 
tres environ,  est  habitée  par  une  multitude  de  lamas,  de  gua- 
nacos  et  d’alpacas.  Ces  quadrupèdes,  qui  représentent  ici  le 
genre  chameau  de  l’ancien  continent,  ne  se  sont  point  étendus 
jusqu’au  Brésil  ou  au  Mexique,  parce  que,  dans  leur  voyage, 
ils  doivent  nécessairement  avoir  rencontré  des  régions  trop 
chaudes  pour  eux  (1).  Dans  ce  passage,  publié  en  1814,  on 
remarquera  que  la  doctrine  des  centres  spécifiques  était  déjà 
implicitement  admise. 

J’ai  déjà  dit  que,  dans  la  même  région,  on  avait  trouvé,  à 
l’état  fossile,  les  genres  éteints  de  lama,  paresseux,  armadille, 
et  de  plusieurs  autres  familles  de  quadrupèdes  de  l'Amérique 
du  Sud.  Mais,  circonstance  remarquable,  c’est  (pie,  surcer-, 
tains  points,  la  faune  fossile  ne  diffère  pas  autant  que  la  faune 
récente  de  celle  que  l’on  trouve  dans  le  reste  du  monde.  C’est 
ainsi,  par  exemple,  qu’on  a découvert,  à l'état  fossile,  une  es- 
pace de  cheval,  dans  les  Pampas,  et  une  autre  d’éléphant, 

(, Maslodon  Àndium)  dans  les  montagnes  du  Pérou.  De  même, 
on  rencontre  sur  une  étendue  considérable  de  l’Amérique  sep- 
tentrionale, les  débris  fossiles  du  cheval,  du  mastodonte  et  du 
mammouth  de  Sibérie,  bien  qu’il  n’existât  aucun  représen- 
tant de  ces  genres  dans  le  Nouveau  Monde,  lors  de  sa  dé- 
couverte par  les  Européens. 

(i)  Description  des  (lésions  Équatoriales,  tan 
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La  distribution  sur  une  vaste  étendue  de  ces  quadrupèdes, 
'aux  temps  anciens,  implique  une  émigration,  pendant  les  pé- 
riodes Pliocènes,  des  formes  de  l'Ancien  Monde  dans  le  Nou- 
veau, peut-être  par  la  voie  des  Andes  ; mais  quant  à savoir 
comment  a eu  lieu  cette  invasion,  et  par  quelles  causes  les 
espèces  de  KAncien  Monde  ont  été  de  nouveau  détruites,  ce 
sont  autant  de  faits  sur  lesquels  toute  conjecture  est  impossi- 
ble; quoique,  cependant",  on  puisse  affirmer,  que  rien,  dans 
l’état  actuel  de  nos  connaissances,  ne  nous  autorise  à consi- 
dérer l’extinction  d’aucune  espèce  comme  un  fait  extraordi- 
naire. Un  petit  insecte,  dit  Darwin,  qui  dépose  ses  teufs  dans 
le  nombril  des  chevaux,  du  gros  bétail  et  des  chiens,  rend 
impossible,  dans  le  Paraguay , l’existence  de  ces  individus  à 
l’état  sauvage  (1),  et  notre  ignorance  est  extrême  à l’égard 
des  animaux  et  des  plantes  dont  la  coexistence  détermine  la 
destruction  ou  le  bien-être  d’aucune  espèce. 

De  plus,  le  géologue  ne  manquera  pas  de  rappeler  que  la 
tribu  chevaline  et  les  éléphants  ont  formé  des  groupes  qui, 
dans  l'hémisphère' septentrional,  n’ont  cessé  de  décroître  nu- 
mériquement depuis  les  périodes  Miocène  et  Pliocène.  Dans 
l’Inde  septentrionale  seule,  les  débris  fossiles  des  monts  Scwâ- 
lik  nous  montrent  qu'à  l'époque  du  Miocène  supérieur,  il  y 
avait  jusqu’à  sept  espèces  de  proboscidiens  des  genres  Fle- 
phas,  Maslodon  et  Stegodon  (Falconer),  et  qu’en  outre  plu- 
sieurs espèces  de  mastodontes  vivaient  dans  le  même  temps  en 
Europe.  On  ne  compte  plus  aujourd’hui  que  deux  représen- 
tants vivants  de  tout  le  groupe,  à savoir  : Flcphas  hidicus  et 
F.  A fricanus.  De  mèmer  on  a découvert  dans  les  formations 
Pliocènes  et  Post-Pliocènes  des  États-Unis  non  moins  de  douze 
espèces  de  chevaux,  rapportées  par  Leidy  à sept  genres;  et 
pas  une  d’elles  ne  subsistait,  en  Amérique,  à l’époque  où  les 
Européens  visitèrent  ce  pays  pour  la  première  fois  (2). 

(1)  Darwin,  Origine  des  espèces ; trad.  franç.,  3*  édit.,  p.  86. 

(2)  Voir  Lcydy  et  llayden  sur  les  débris  fossiles  de  Nebraska.  Proc,  of  Aeatl.  Nat. 
Science  Phitadelph 1H58,  p.  *>. 
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On  a objecté  que  la  faune  entomologique  du  Chili , quoique 
particulière,  en  grande  partie,  à l'Amérique  tempérée  du  Sud, 
comprend  aussi  plusieurs  formes  génériques  de  papillons  et 
de  coléoptères,  tels  que  Colias,  Carabus  et  autres,  qui  sont  com- 
muns à l’hémisphère  septentrional,  et  que  l’on  ne  trouve  pas 
dans  la  région  tropicale  intermédiaire.  Toutefois,  on  peut  bien 
supposer  que  ces  insectes  ont  passé  du  nord  au  midi  en  lon- 
geant la  région  supérieure  des  Andes,  durant  le  froid  de  la 
période  glaciaire;  et  presque  tous  semblent  avoir  subi  de 
telles  modifications  dans  leurs  caractères,  que  les  formes 
alliées  du  nord  et  du  sud  ne  montrent  plus  entre  elles  aucune 
identité  sous  le  rapport  spécifique.  Quant  aux  Opossums 
marsupiaux  d’Amérique,  qui  offrent  des  affinités  avec  ceux 
d’Australie,  M.  Wallace  fait  justement' remarquer  que,  comme 
le  genre  Didelphis  existait  en  Europe  aux  périodes  de  l’Éocène 
et  du  Miocène  inférieur,  il  est  fort  probable,  en  admettant 
l’origine  des  espèces  par  variation,  que  l’espèce  Américaine 
est  dérivée  de  cette  source  plutôt  que  de  celle  d’Australie, 
où,  jusqu’à  ce  jour,  on  n’a  rencontré  le  genre  en  question, 
ni  à l’état  fossile,  ni  à l’état  vivant. 

Dans  celte  grande  province  Néotropicale,  aussi  bien  que 
dans  toute  autre  dont  nous  aurons  à nous  occuper  dans  la 
suite,  la  plus  grande  partie  des  espèces,  tant  végétales  qu’ani- 
males, peuvent  être  séparées  les  unes  des  autres  par  des  lignes 
de  démarcation  assez  nettes  pour  permettre  aux  naturalistes 
de  s'accorder  à peu  près  dans  leurs  systèmes  propres  de  clas- 
sification; mais  il  y aurait  lieu  à des  exceptions  dans  chaque 
grande  division,  tant  de  la  classe  des  vertébrés  que  de  celle 
des  invertébrés,  où  l’on  rencontre  des  espèces  qui  passent  les 
unes  dans  les  autres  par  un  si  grand  nombre  de  gradations 
intermédiaires  que,  lorsqu’il  s’agit  d’établir  leur  parenté,  on 
voit  à peine  deux  naturalistes  professer  exactement  les 
mêmes  idées.  Ainsi,  par  exemple,  M.  Bâtes  a observé,  dans  la 
vallée  des  Amazones,  un  grand  nombre  d’agglomérations 
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d'une  espèce  de  papillons,  qui  appartient  au  genre  élégant 
Heliconim,  propre  à l’Amérique  tropicale.  Il  abonde  sous 
les  ombrages  des  forêts,  où  il  présente  des  espèces  et  des 
variétés  alliées,  ainsi  que  quelques  formes  mieux  marquées. 
Un  membre  remarquable  du  groupe  est  //.  Melponicne  de 
Linné,  que  l’on  rencontre  dans  la  Guinée,  le  Venezuela  et 
plusieurs  parties  de  la  Nouvelle-Grenade.  Il  est  très-commun 
à Obydos,  sur  le  côté  nord  des  Amazones,  et  réparait  sur  le 
côté  septentrional  de  ce  fleuve,  dans  les  forêts  sèches  qui 
sont  situées  derrière  Santorem.  Mais  il  est  absent  dans  toutes 
les  autres  parties  de  la  vallée,  où  se  trouve  une  espèce 
prochc-alliée,  //.  Thelxiope , de  même  taille  et  de  meme  forme, 
seulement  d’une  couleur  différente.  Les  deux  espèces  ont 
les  mêmes  habitudes,  et  quoique  les  entomologistes  les 
aient  toujours  regardées  comme  spécifiquement  distinctes, 
M.  Bâtes  a été  conduit  à conclure  que  l’une  d’elles  n’était 
qu’une  modification  de  l’autre,  car  il  a découvert  que,  dans 
ces  vertes  forêts  où  les  conditions  atmosphériques  sont  inter- 
médiaires entre  la  sécheresse  d’Obydos  et  l'humidité  du  reste 
de  la  grande  vallée,  les  individus  faisant  partie  de  ces  Hélico- 
niens  sont  des  formes  de  transition  entre  les  deux  prétendues 
espèces  en  question.  Il  a observé  qu’ils  passent  par  de  très- 
légères  variations  d’un  point  extrême  à un  autre,  et  qu’il  est, 
néanmoins,  impossible  de  les  considérer  comme  des  hv  brides 
provenant  de  l’entre-croisement  de  //.  Melpomenc  avec  //. 
Thelxiope,  car  on  n’a  jamais  vu  les  deux  papillons  s’accoupler, 
et  l’on  ne  connaît  pas  de  variétés  intermédiaires  de  ces  deux 
formes,  dans  les  divers  lieux  où  elles  se  trouvent  en  contact. 
Si  l’on  considère  le  district  entier  qu’habitent  ces  insectes,  on 
voit  que  les  formes  intermédiaires  sont  incomparablement  plus 
rares  que  les  deux  formes  extrêmes  de  la  série,  et  ces  der- 
nières, dit  M.  Bâtes,  doivent  être  sérieusement  regardées 
comme  de  vraies  espèces,  parce  qu’elles  offrent  des  caractères 
ordinairement  admis  comme  suffisants  pour  établir  cette  dis— 
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tinclion,  et  parmi  lesquelson  peut  citer  mie  grande  répugnance 
à s’apparier  entre  elles.  Une  série  analogue  de  raisonne- 
ments a conduit  le  même  naturaliste  à croire  que  II.  Vesta 
est  dérivée  de  H.  Mclpomcne , la  première  de  ces  deux 
formes,  — //.  Venta  se  trouvant  répandue  sur  une  très- 
vaste  région  qui  s’étend  jusque  dans  les  vallées  centrales  des 
Andes. 

Une  autre  preuve,  tirée  de  la  classe  la  plus  élevée  des 
mammifères,  c’est-à-dire  des  singes  de  la  même  région,  nous 
donnerait  aussi  des  résultats  conformes  aux  précédents.  On 
connaît  deux  especes  distinctes  de  Cebus,  ou  singe  Capucin  : 
le  Caiarara  ( C . Attifrom,  Spix)  et  le  Prego  (C.  Cirrhij'er, 
St-IIilaire)  ; ils  habitent  tous  deux  la  région  des  Amazones,  et 
diffèrent  l’un  de  l’autre  par  la  forme  et  par  les  habitudes.  Les 
variétés  ne  sont  pas  locales,  car  elles  coexistent  quelquefois 
dans  le  même  district.  Mais  on  compte,  dans  l’Amérique  équa- 
toriale, un  si  grand  nombre  de  sous-espèces  et  de  variétés  de  ce 
même  singe,  qui  est  répandu  sur  des  milliers  de  kilomètres 
d’une  contrée  sauvage,  où  se  trouvent  réunies  les  deux  foi  mes 
sus  mentionnées,  que  M.  Bâtes,  après  une  comparaison  de 
l’ensemble,  aflirmc  qu’il  est  impossible  à un  zoologiste  de  sé- 
parer, par  une  ligne  bien  définie,  les  deux  points  extrêmes 
de  la  série  (1). 

Au  Jardin  zoologique  de  Londres,  comme  au  Muséum  de 
Paris,  on  a souvent  été  fort  embarrassé  pour  donner  des 
noms  à ces  différentes  variétés,  n’en  trouvant  pas  de  satis- 
faisants dans  le  catalogue  imprimé  que  l’on  doit  à Isidore 
Gcoffroy-Saint-Hilairc.  Or,  il  parait,  d’après  le  même  docu- 
ment officiel,  que  les  Capucins  11e  sont  pas  les  seuls  singes 
platyrrhiniens  dont  la  classification  soit  hérissée  de  difficultés. 
Pour  ceux  qui  adoptent  les  idées  de  Darwin,  ces  formes  tran- 
sitionnelles sont  précisément  celles  qu’on  devait  rencontrer, 


(4)  Bâtes,  Salnralnl  ou  Ihf  Amatnnt.  vol.  Il,  p.  104 
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car  elles  impliquent  simplement,  ainsi  que  nous  l’avons  dit, 
p.  4i0,  que  quelques  genres  et  quelques  espèces  sont  com- 
parativement modernes,  de  telle  sorte  que  le  temps  a manqué 
aux  causes  d'extinction  pour  produire  des  lacunes  dans  la 
série  des  nouvelles  variétés. 

Région  IVénretlque.  — Passons  maintenant  à la  région 
Xéarctique,  qui  s’étend  depuis  le  centre  du  plateau  du 
Mexique  jusqu’au  Pôle  Nord.  Si  l’on  compare  les  limites  mé- 
ridionales de  cette  grande  province  avec  les  terres  les  plus 
voisines  à l’est  ou  à l’ouest,  l’Afrique  septentrionale  d’un 
côté  et  la  Chine  de  l’autre , on  trouve  une  dissemblance 
complète  entre  la  faune  du  continent  Américain  et  celle  des 
continents  Africain  et  Asiatique;  mais  plus  on  avance  vers  le 
nord  et  plus  on  pénètre  dans  ces  latitudes  où  les  trois  conti- 
nents se  rapprochent  l’un  de  l’autre,  et  plus  diminue  la  dis- 
cordance qu’on  observe  dans  les  genres  et  dans  les  espèces. 
Il  a souvent  été  dit,  il  est  vrai,  que  toute  la  région  circum- 
polaire forme  une  seule  province  ; mais  on  a reconnu,  après 
un  examen  plus  attentif,  que  quelques-unes  des  espèces  Améri- 
caines, telles  que  le  blaireau,  par  exemple,  diffèrent  de  celles 
d’Europe  avec  lesquelles  on  les  identifiait  autrefois;  le  bœuf 
musqué  ( Ovibos  moscUalus)  est  propre  à l’Amérique,  bien  que 
le  môme  animal  fût  jadis  répandu,  ainsi  que  nous  l’appren- 
nent ses  débris  fossiles,  à la  surface  de  l’Allemagne,  de  la 
Krancé  et  de  l’Angleterre. 

L’influence  prédominante  du  climat  sur  toutes  les  autres 
causes  qui,  à l’égard  des  mammifères,  limitent  la  distribution  des 
espèces,  ne  se  montre  peut-être  nulle  part  aussi  remarquable 
que  dans  la  région  dont  nous  nous  occupons  en  ce  moment. 
On  remarquera  que  dans  ce  continent,  entre  les  Montagnes 
Rocheuses  èt  l'Atlantique,  il  n’existe  aucunes  grandes  bar- 
rières géographiques,  s’étendant  de  l’est  à l’ouest,  telles  que 
de  hautes  montagnes  couvertes  de  neige,  des  déserts  stériles 
ou  de  larges  bras  de  mer,  qui  puissent  mettre  obstacle  à la 
Il  *3 
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libre  migration  des  espèces  du  nord  au  sud.  Cependant,  la 
faune  Arctique,  si  admirablement  décrite  par  sir  John  Ri- 
chardson, renferme  à peine  une  espèce  qui  lui  soit  commune 
avec  la  faune  de  l’État  de  New-York,  qui  est  située  à 9ti0  ki- 
lomètres plus  loin  vers  le  sud,  et  qui  comprend  environ  qua- 
rante mammifères  distincts.  Si  l’on  pousse  encore  plus  avant 
dans  le  midi,  à la  distance  d’environ  900  kilomètres,  et  si  l’on 
pénètre  dans  une  autre  zone  courant  de  l’est  à l’ouest,  dans  la 
Caroline  du  Sud,  la  Géorgie,  l’Alabama  et  les  Etats  voisins, 
on  rencontre  un  nouvel  assemblage  de  quadrupèdes  terres- 
tres, qui  diffèrent  aussi  de  la  faune  du  Texas,  située  dans  des 
régions  plus  méridionales  où  les  frimas  sont  inconnus.  Mais, 
malgré  la  distinction  de  ces  zones  de  mammifères  indigènes, 
on  trouve  quelques  espèces,  telles  que  h-  buffle  (, Bison  Avie- 
ricanw ),  le  racoon  (Procijon  lotos)  et  l’opossum  ( Didelphis 
Virginiana)  tic  Virginie,  dont  l’habitation  plus  vaste  s’étend 
presque  depuis  le  Canada  jusqu’au  Golfe  du  Mexique;  mais 
ce  sont  là  des  exceptions  à la  règle  générale.  L’opossum  du 
Texas  (Didelphis  cancrivora)  diffère  de  celui  de  Virginie,  et 
d’autres  espèces  du  même  genre  se  rencontrent  à l’ouest  des 
Montagnes  Rocheuses,  en  Californie,  par  exemple,  où  presque 
tous  les  mammifères  se  distinguent  spécifiquement  de  ceux 
des  États-Unis. 

Blégiou  l*nlH>nrclique.  — Nous  voici  arrivés  à ht  troi- 
sième région,  c’est-à-dire  à la  région  palæarelique,  qui  com- 
prend l’Europe  et  l’Asie  septentrionale  jusqu’au  Japon,  ainsi 
que  la  partie  de  l’Afrique  située  au  nord  du  désert  de  Sahara. 
Prenant  ici  nos  exemples,  comme  précédemment,  surtout  dans 
les  mammifères,  nous  signalerons  d’abord  la  diffusion  extra- 
ordinaire de  l’est  à l’ouest  des  espèces  Européennes  de  qua- 
drupèdes; car,  sur  cinquante-huit,  il  n’v  en  a pas  moins  de 
quarante-quatre  «pii  soient  communes  à l’Europe  et  à la  ré- 
gion baignée  par  le  fleuve  Amour,  c’est-à-dire  à cette  partie 
de  l’Asie  nord-est,  située  entre  les  45"  et  bo"  degrés  de  latitude 
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septentrionale.  Dans  le  même  groupe,  on  trouve  des  espèces 
qui  n’ont  pas  une  aussi  vaste  distribution  de  l’est  à l’ouest, 
mais  qui  s’étendent  jusqu’à  de  grandes  distances  dans  les  di- 
rections du  nord  et  du  sud.  Ainsi  le  lièvre  sans  queue,  ou 
Pica,  s'enfonce  assez  loin  dans  les  latitudes  Arctiques,  et  le 
tigre,  Felis  Tigris , pénètre  dans  les  régions  tropicales,  et  des- 
cend même  vers  le  sud  jusqu’à  Java. 

La  question  de  savoir  s il  convient  de  regarder  le  Maroc, 
l'Algérie  et  Tunis  comme  faisant  partie  de  la  même  province 
que  l’Europe  et  l’Asie  septentrionale  a été  agitée,  mais  seule- 
ment en  ce  qui  concerne  les  mammifères;  car  les  oiseaux,  les 
reptiles,  les  insectes  et  les  plantes  \ sont  positivement  des 
formes  Palœarctiques.  Quant  aux  mammifères,  M.  Wallace  a 
donné  un  tableau  montrant  que  trente-trois  espèces  au  moins 
de  l'Algérie  sont  absolument  identiques  avec  les  quadrupèdes 
de  l’Europe  et  de  l’Asie  occidentale  ; quatorze  au  plus  sont  des 
représentants  des  genres  Européens,  et  dix  appartiennent  aux 
genres  de  l’Asie  Occidentale  et  de  la  Sibérie.  Mais,  d’un  autre 
côté,  sept  ou  huit  espèces  ont  été  supposées  donner  un  carac- 
tère Éthiopien  ou  extra-Européen  aux  terres  hautes  de  l'Afrique 
septentrionale.  Ces  espèces  habitent  toutes  le  désert;  ce  sont 
un  antilope,  un  singe  (Macacus  Inuus),  le  même  que  celui  qui 
vit  sur  les  rochers  de  Gibraltar,  un  lion,  un  léopard,  un  cer- 
vule  et  une  panthère.  Ces  grandes  espèces  félines  sont  répan- 
dues sur  toute  l’Afrique  depuis  la  Méditerranée  jusqu’au  Cap 
de  Bonne-Espérance,  et  peuvent  très-bien,  suivant  M.  Wal- 
lace, avoir  traversé  le  désert  à la  piste  des  caravanes.  Si,  né- 
gligeant les  espèces,  nous  portons  toute  notre  attention  sur  les 
genres,  nous  voyons  que,  sur  trente-un,  trois  seulement  sont 
communs  aux  régions  Palæarctique  et  Éthiopienne. 

Ce  que  nous  avons  dit  dans  le  premier  volume  (p.  *32)  sur 
une  crête  sous-marine  qui  s’étend  de  Gibraltar  à la  partie  la 
plus  voisine  de  l’Afrique,  c’est-à-dire  jusqu’à  Tanger,  — crête 
de  33,404  mètres  de  long  sur  8,046  à il, 203  mètres  de  large. 
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et  couverte  partout  par  une  eau  dont  la  profondeur  n’excède 
pas  220  brasses,  — nous  apprend  que  la  jonction  de  l’Europe 
méridionale  avec  l’Afrique  n’implique  pas  un  changement  con- 
sidérable de  niveau  de  la  terre  et  de  la  mer.  Le  géologue,  du 
moins,  sait  parfaitement  que  l’abaissement  et  l’élévation  du  con- 
tinent 4>t  du  lit  de  la  Méditerranée,  qui  ont  eu  lieu,  en  Sicile  et 
ailleurs,  pendant  la  période  du  Nouveau  Pliocène,  ont  dépassé 
de  beaucoup  les  proportions  requises  pour  opérer  la  jonction 
des  côtes  sur  le  bord  opposé  du  détroit  de  Gibraltar.  Un  chan- 
gement de  niveau  d’environ  70  brasses  unirait  Malte  et  Gozo 
avec  la  Sicile,  et  s’il  était  de  200  brasses,  il  relierait  Malte  à 
Tripoli  par  un  isthme  de  273  kilomètres  de  long;  un  phéno- 
mène analogue  amènerait  la  jonction  de  l’Italie  avec  la  Sicile, 
et  celle  de  cette  dernière  contrée  avec  l’Afrique  à l’aide  du 
Banc  Aventure.  Ce  n’est  que  par  ces  communications  entre 
terres  fermes,  et  par  d’autres  analogues  de  date  géologiquement 
moderne,  qu’on  peut  expliquer  la  ressemblance  remarquable 
de  la  faune  et  de  la  flore  des  iles  de  la  Méditerranée  avec  celles 
du  continent  le  plus  rapproché,  maigre  la  profondeur  générale 
de  cette  mer.  Certaines  iles  montagneuses  de  la  mer  Égée 
sont  habitées,  il  est  vrai,  par  des  espèces  particulières  de  co- 
quilles terrestres,  ainsi  que  l’ont  constaté  feu  Edward  Forbes 
et  le  capitaine  Spratt  ; mais  il  est  bien  possible  «pie  ces  mon- 
tagnes soient  à l’état  d’iles  depuis  une  époque  très-reculée, 
car  des  couches  d’eau  douce  de  date  Miocène  s’y  rencontrent 
dans  quelques  parties,  et  la  mer  «pii  les  environne  est  très- 
profonde.  Les  débris  de  l’éléphant  Africain,  de  l 'Elephas  anli- 
quitSy  et  d’un  hippopotame  éteint  que  l’on  a découverts  en 
Sicih-,  et, 'chose  plus  étonnante,  ceux  de  plusieurs  espèces 
d’éléphants  et  d’un  hippopotame  qu’on  a recueillis  dans  les 
cavernes  de  la  petite  ile  de  Malte,  témoignent  des  grands  chan- 
gements géographiques  qui  ont  eu  lieu  à une  époque  relative- 
ment moderne,  c’est-à-dire  aux  temps  Pliocènes. 

Cluant  à la  différence  <|ue  nous  avons  signalée  entre  la  faune 
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de  rAfri(|ue  septentrionale  et  celle  de  la  partie  située  au  sud 
du  Sahara,  on  sait  que  le  grand  désert  a été  submergé  par 
la  mer  pendant  la  période  Pliocène  ; de  sorte  qu’en  admettant 
pour  ces  espèces  un  seul  lieu  de  naissance,  on  explique  leur 
dissemblance  dans  ces  deux  régions,  qui  furent  séparées 
d’abord  par  une  barrière  d’eau  et  plus  tard  par  une  barrière 
de  sable. 

La  distribution  géographique  des  reptiles  s’accorde,  en  règle 
générale,  avec  celle  des  mammifères  et  des  oiseaux;  mais  on 
signale  une  exception  dans  la  région  Paltrarctique.  Bien  que 
les  batraciens  du  Japon  soient  tous  Palæarcliques,  les  serpents 
y sont  identiques,  sous  le  rapport  des  genres  et  des  espèces, 
avec  ceux  des  parties  plus  méridionales  de  l’Asie  ou  de  la 
région  Indienne  que  nous  aurons  bientôt  à examiner.  Pour 
expliquer  cette  apparente  anomalie,  M.  Wallace  suggère  l’ex- 
plication suivante  : il  nous  rappelle  que  le  U'  Günther  a mon- 
tré que  les  serpents  forment  un  groupe  éminemment  tropical, 
qui  décroit  rapidement  dans  les  régions  tempérées,  et  disparait 
complètement  vers  le  (>2°  N.;  tandis  que  les  batraciens  sont 
presque  aussi  répandus  dans  les  latitudes  du  nord  que  dans 
celles  des  tropiques,  parce  qu’ils  sont  capables  de  supporter, 
grâce,  en  partie,  à I hivernation , un  climat  excessivement 
froid.  On  peut  donc  supposer  que  le  Japon  a jadis  formé  une 
partie  de  l’Asie  septentrionale,  à laquelle  il  se  trouve  presque 
joint,  encore  aujourd’hui,  par  deux  chaines  d’iles;  et  dans  ce 
cas,  on  comprend  qu’il  ait  reçu  de  la  région  Palæarctique  ses 
oiseaux,  ses  mammifères  et  ses  batraciens,  sans  en  tirer  peu  ou 
pas  de  serpents,  à cause  du  grand  froid  qui,  dans  l’Asie  Orien- 
tale, sévit  à une  latitude  beaucoup  plus  basse  que  dans  l’Eu- 
rope Occidentale.  Si,  à une  période  suivante,  le  Japon  s’était 
rattaché  à l’Asie  Méridionale  par  l’intermédiaire  des  iles  Loo- 
choo  et  Mujicosima,  il  aurait  pu  être  colonisé  par  des  serpents 
d’origine  Indienne,  qui  se  seraient  facilement  établis  dans  une 
région  inoccupée  par  des  représentants  de  la  même  classe.  Les 
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batraciens,  au  contraire,  aussi  bien  que  les  oiseaux  et  les 
mammifères  de  l’Asie  méridionale,  eussent  trouvé  dans  cette 
contrée  une  population  Palæarctique,  solidement  assise  et  prête 
à s'opposer  à l’invasion  de  tous  les  envahisseurs  (1). 

■légion  Ethiopienne.  — La  province  zoologique  qui  vient 
immédiatement  après,  ou  la  quatrième,  est  la  région  Éthiopienne; 
elle  comprend  la  partie  de  l’Afrique  située  au  sud  du  grand 
désert  et  l’ile  de  Madagascar.  Cette  partie  de  l’Afrique,  carac- 
térisée comme  elle  l’est  par  une  faune  indigène  particulière, 
constitue  un  fait  qui  se  montre  en  parfait  accord  avec  la 
théorie  de  Buffon  relative  aux  barrières  naturelles. 

Nous  avons  déjà  constaté  que  la  mer,  même  aux  temps 
post-tertiaires,  couvrait  l'espace  actuellement  occupé  par  le 
Sahara,  de  sorte  que  l'Afrique  a été,  pendant  de  longues  pé- 
riodes, environnée  d’eau  de  toutes  parts,  excepté  du  coté 
nord-est  où  un  isthme  l’unissait  à l’Asie.  Cette  communication 
expliquerait  pourquoi  quelques  espèces,  telles  que  le  lion,  le 
dromadaire  et  le  chacal,  \ sont  communes  a l'Afrique  et  à 
l’Asie,  et  pourquoi  aussi  plusieurs  genres  Asiatiques  y sont 
représentés  par  des  espèces  Africaines  alliées.  L’éléphant  d’A- 
frique, par  exemple,  quoique  si  ressemblant  à celui  de  l’Inde, 
se  distingue  de  celui-ci  par  de  plus  petites  dimensions,  par 
une  tète  plus  ronde  et  de  plus  grandes  oreilles,  ainsi  que  par 
ses  pieds  de  derrière  qui  ont  quatre  doigts  au  lieu  de  trois. 
On  conque  dans  cette  région  trois  espèces  Africaines  de  rhi- 
nocéros qui  diffèrent  toutes  de  celles  de  l’Inde.  Le  genre  hip- 
popotame y est  actuellement  représenté  par  deux  espèces 
exclusivement  propres  à l'Afrique,  quoiqu’il  ail  existé  dans 
l'Inde  pendant  la  période  Miocène  et  en  Europe  pendant  celles 
du  Pliocène  et  du  Post-Pliocène.  Il  en  est  de  même  de  la  girafe, 
du  gorille,  du  chimpanzé,  du  babouin  à face  bleue,  du  singe 
à quatre  doigts  (Culobiu,)  et  de  plusieurs  carnivores,  tels  que 
le  Proteles , allié  à l’hyène.  A mesure  qu'on  avance  vers  la 

(1/  Wallace  on  Zoologtcal  nnd  Botnnual  Geographj,  .Va/.  Hiit.  fier.  i«6ï,  p.  iu. 
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partie  méridionale  de  la  région  Éthiopienne,  on  trouve,  dan? 
la  zone  tempérée,  d'autres  formes  dont  la  plupart  concordent 
génériquement  avec  celles  qui,  dans  l'Asie,  habitent,  au  nord 
de  l’Équateur,  la  zone  d’un  climat  correspondant.  Je  citerai 
entre  autres  le  quagga  et  le  zèbre,  une  espèce  correspondant 
au  cheval,  l’âne  et  le  djiggetaï  de  l’Asie  tempérée.  Parmi  les 
animaux  pachydermes,  l’hyrax  est  particulier  à la  région,  et 
parmi  les  ruminants  on  remarque  le  buffle  du  Cap  et  plusieurs 
antilopes  telles  que  le  springbok,  l’oryx,  le  gnou,  l’antilope 
bleue,  le  pygargue  et  plusieurs  autres. 

Séparée  de  l’Afrique  par  le  canal  de  Mozambique,  qui 
a 480  kilomètres  de  large,  l’ile  de  Madagascar  forme,  avec 
deux  ou  trois  petites  iles  immédiatement  voisines,  une  sous- 
I rovince  zoologique  dont  toutes  les  espèces,  une  exceptée, 
et  presque  tous  les  genres  sont  particuliers.  La  seule 
exception  à laquelle  nous  venons  de  faire  allusion  con- 
siste en  un  petit  quadrupède  insectivore  ( Cenletes ) que  l'on 
trouve  aussi  dans  l'ile  Maurice,  où  l’on  suppose  même  qu’il 
a été  importé  par  des  navires.  Le  trait  le  plus  caractéris- 
tique de  cette  faune  remarquable  consiste  dan<  le  nombre 
des  quadrumanes  de  la  famille  Lemur;  car,  dans  cette  île,  on 
rencontre  non  moins  de  six  genres  de  ces  singes  exclusivement 
propres  au  pays,  et  un  septième,  appelé  fialago,  qui  est  le 
seul  dont  on  ait  trouvé  un  représentant  étranger,  ainsi  qu’on 
pouvait  le  prévoir  par  analogie,  dans  le  continent  le  plus  voi- 
sin. L’ile  de  Madagascar,  presque  aussi  étendue  que  la  Grande- 
Bretagne,  se  trouve  située  sous  la  même  latitude  «pie  la  partie 
adjacente  du  continent  Africain,  et  jouit  d’un  climat  tout  à fait 
semblable.  Or,  que  les  espèces  de  quadrupèdes  qui  vivent  à 
Madagascar  eussent  concordé  avec  celles  de  l’Afrique,  comme 
le  font  les  espèces  de  l'Angleterre  avec  celles  du  reste  de 
l'Europe,  et  le  naturaliste  en  eût  conclu  l’existence  d’une 
communication  terrestre  depuis  l'époque  où  apparurent  les 
quadrupèdes  actuels,  tandis  qu’on  peut  aflirmer  aujourd'hui 
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que  le  large  canal  de  Mozambique  a constitué  une  barrière 
insurmontable  au  fusionnement  de  la  faune  continentale  avec 
celle  de  la  grande  ile,  pendant  toute  la  période  qui  s'est 
écoulée  depuis  que  les  espèces  vivantes  de  mammifères  sont 
venues  à l'existence. 

L’époque  où  l’ile  de  Madagascar  se 'trouvait  unie  à une  partie 
de  l’Afrique  remonte  probablement  jusqu'au  Miocène  Supé- 
rieur, période  pendant  laquelle  on  sait  que  la  configuration  du 
continent  Européen  était  matériellement  différente  de  celle  de 
nos  jours,  ce  qui  permet  de  supposer  que  le  bras  de  mer  con- 
stituant le  canal  de  Mozambique  était  alors  une  terre  sccbe.  Il 
se  peut  que  des  genres  particuliers  à l'âge  Miocène,  ainsi 
qu’un  très-grand  nombre  d’espèces,  aient  survécu  dans  cette 
ile  après  avoir  été  détruits  sur  le  continent,  et  que  d’autres  fa- 
milles, telles  que  celle  des  Lemuis,  se  soient  multipliées  beau- 
coup plus  à Madagascar  que  sur  la  terre  ferme  voisine;  mais, 
malgré  tous  ces  changements,  les  deux  faunes  continentale  et 
insulaire  n’en  auraient  pas  moins  gardé  la  marque,  d’après  la 
théorie  de  l’origine  des  espèces  par  variation  et  par  sélection 
naturelle,  qu’elles  sont  issues  d’une  source  commune  à une 
époque  relativement  moderne.  Elles  auraient  continue  d’avoir 
plus  d’affinités  l'une  avec  l'autre  qu’avec  toute  autre  faune 
d’une  région  plus  éloignée,  telle  que  l'Indienne  ou  l’Austra- 
lienne. D’un  autre  coté,  l’hypothèse  d'une  création  spéciale 
ne  nous  fournit  aucun  moyen  d'expliquer  comment  ces  liens 
de  genre  et  de  famille  unissent  ensemble  ces  deux  ordres  d’ani- 
maux dans  lesquels  toutes  les  espèces  sont  distinctes. 

Région  Indienne.  — Nous  avons  maintenant  à examiner 
la  région  Indienne  qui  comprend  l’Asie  méridionale  et  la 
moitié  orientale  de  l’archipel  Malais.  Ses  limites  du  coté  de 
l’Arabie  ne  sont  pas  encore  bien  définies,  parce  que  nos  zoolo- 
gistes modernes  ne  s’accordent  pas  dans  la  question  de  savoir 
dans  laquelle  des  régions  Éthiopienne,  Indienne  ou  Palæarc- 
tique  doii  être  rangép  ente  contrée.  Bien  que  les  espèces  de 
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l'Inde  soient  Irés-dislinctes  de  celles  de  l’Afrique,  plusieurs 
genres  de  quadrupèdes  sont  communs  aux  deux  continents.  11 
est,  toutefois,  quelques  formes  qui  sont  particulières  à la  ré- 
gion Indienne,  parmi  lesquelles  on  peut  citer  l’ours  jongleur 
( Prochilus ),  le  musc  ( Moscus ),  le  gibbon  ou  singe  à longs 
bras,  le  nylghau  et  plusieurs  autres. 

L'éléphant  et  le  tapir  de  Sumatra  et  de  Bornéo  sont  iden-, 
tiques  aux  espèces  Indiennes,  et  le  rhinocéros  de  Sumatra, 
ainsi  que  celui  de  Java,  sont  respectivement  communs  au 
Bengale  et  à Malaccu.  L’un  des  gibbons  ou  singes  à longs 
bras  ( llylnbates  lencisnts)  est  commun  à la  péninsule  Malaise 
et  aux  iles  de  Java  et  de  Bornéo,  quoiqu’il  ne  se  trouve  pas 
à Sumatra.  Le  bœuf  sauvage  de  Java  se  rencontre  aussi  sur  le 
continent  Asiatique.  Or,  comme  aucun  de  ces  grands  animaux, 
dit  M.  Wallace,  n’aurait  été  capable  de  traverser  les  bras  de 
mer  qui  séparent  actuellement  ces  contrées,  il  faut  évidem- 
ment (juc  depuis  l’origine  de  ces  mammifères  il  y ait  eu  une 
communication  terrestre  entre  les  iles  et  le  continent. 

Les  mammifères  qui  habitent  Java  s’élèvent  au  nombre  de 
quatre-vingts  à quatre-vingt-dix,  et  il  en  existe  presque  autant 
à Sumatra;  plus  de  la  moitié  île  ces  espèces  sont  communes 
aux  deux  iles.  Bornéo,  qui  est  beaucoup  moins  exploré,  a déjà 
fourni  au  delà  de  soixante  espèces,  dont  plus  de  la  moitié  ne 
se  rencontrent  ni  à Java  ni  à Sumatra.  Ces  deux  iles  contenant 
non-seulement  plusieurs  espèces,  mais  aussi  quelques  genres 
tout  à fait  particuliers  à chacune  d’elles,  on  ne  peut  faire  re- 
monter leur  ancienne  union  qu’à  une  date  moderne,  en  pre- 
nant ce  mot  dans  le  sens  géologique.  Mais  il  est  certain,  par 
exemple,  que  l’événement  a eu  lieu  durant  une  partie  de 
l'époque  Pliocène  : et  ce  qui  rend  cette  hypothèse  d'autant 
plus  probable,  c’est  le  fait  qu’une  différence  de  niveau  de 
oO  brasses,  ou  seulement  de  9U  mètres,  relierait  Bornéo,  Java 
et  Sumatra  avec  le  continent  ou  avec  Malacca  et  Siam  (1),  et 

i Wallace,  PhV'iiat  G vgraphy  vf  Malay  Aichtpelagt}  Gfi gr.  Sitc.Journ.  1864- 
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que,  par  suite  d’un  exhaussement  de  100  brasses,  la  continuité 
embrasserait  les  Iles  Philippines  et  Bali,  c’est-à-dire  l’ensemble 
de  la  région  Indienne(voir  la  carte,  fig.  132).  Nous  aurons 
lieu  de  revenir  sur  cette  question  relative  à un  changement 
géographique  moderne. 

Quant  aux  oiseaux  du  continent,  le  genre  Euplocamti»  de 


Ki*.  us. 


Carte  montrant  les  limites  défîmes  par  Alfred  B.  Wallace,  Esq.,  des  deux  grandes 
provinces  /.oologiques  Indienne  et  Australienne.  I.es  terres  ombrées  appartiennent 
u la  région  Australienne,  les  autres  représentent  la  région  Indienne. 
a b.  — l.igne  de  plus  de  too  brasses  de  profondeur  séparant  la  région  zoologique 
Indienne  de  la  région  Australienne 

c b.  l.igne  limite  entre  les  races  Malades  et  les  races  Papous,  montrant  la 
presque  coïncidence  do  leur  distribution  des  espèces  avec  celic  dos  animaux  infé- 
lieurs.  Voirchap.  xliii. 


la  famille  des  faisans  fournit  un  bon  exemple  d’une  forme 
variable.  Ainsi,  E.  melanotu»  ou  kalige  à dos  noir  de  Sik- 
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kim  se  trouve,  dans  le  pays  intermédiaire  d’Aracan,  passer 
par  de  nombreuses  variétés  au  E.  lineatns  de  Tenasserim  ei 
de  Pegu.  Les  variétés  sont  considérées  par  le  Pr  Sclalcr  comme 
n'étant  pas  des  formes  hybrides. 

Réjcion  iuktrallrnnr.  — Opinion  «le  .11.  lVnlInee  mur  leu 
limites  qui,  «inn»  l'archipel  Violais,  scpurrnl  cette  région 
de  In  région  Indienne.  — Nous  abordons  enlin  la  sixième 
région,  l’Australienne,  qui,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  men- 
tionné, renferme  des  mammifères  appartenant  presque  exclu- 
sivement à la  sous-classe  des  marsupiaux.  Les  seules  espèces 
placentaires  qui  soient  indigènes  et  associées  à ces  marsu- 
piaux sont  quelques  rongeurs  et  quelques  chauves-souris. 
Rien  que  le  continent  d’Australie  soit  très-isolé,  il  semble 
pourtant  à première  vue,  quand  on  considère  l’ensemble  de  la 
province  géologique,  qu'il  n’y  ail  pas,  dans  la  direction  nord- 
est,  une  barrière  naturelle  assez  puissante  pour  expliquer  la 
ligne  tranchée  de  démarcation  que  l’on  observe,  dans  les  iles 
de  l’archipel  Malais,  entre  les  espèces  qui  appartiennent  à la 
région  Australienne  et  celles  qui  sont  propres  à la  région  In- 
dienne. La  distribution  géographique  des  deux  faunes,  dont 
la  distinction  est  si  remarquable,  est  montrée  dans  la  carte 
ci-dessus,  — toutes  les  terres  ombrées  appartiennent  à la 
région  Australienne  et  celles  (pii  ne  le  sont  pas  à la  région  In- 
dienne. M.  Wallace  a également  signalé  que  la  ligne  «à,  qui 
sépare  deux  assemblages  différents  de  mammifères  et  d’oi- 
seaux, coïncide  à très-peu  de  chose  près  avec  la  ligne  cb, 
(pii  divise  deux  des  races  humaines  les  mieux  caractérisées, 
la  race  Malaise  et  celle  du  Pacifique,  cette  dernière  comprenant 
les  Papous,  les  Australiens  et  les  Polynésiens  (1). 

Quoique  le  détroit  de  Lombok,  que  traverse  la  ligne  a h, 
entre  l'ile  de  ce  nom  et  Rali,  n’ait  que  2-4  kilomètres  de  lar- 
geur, et  qu’il  soit  par  conséquent  moins  large  (pie  celui  de 

fl)  Voir  plu*  bâ*.  chap.  xliii. 
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Douvres,  le  contraste,  sur  les  deux  côtés  de  ce  canal  étroit, 
entre  les  animaux  de  diverses  classes,  est  aussi  grand  (|ue 
celui  qui  existe  entre  l’Ancien  Monde  et  le  Nouveau.  En  d’au- 
tres termes,  la  discordance  que  l’on  observe  non-seulement 
dans  les  espèces,  mais  encore  dans  les  genres,  équivaut  à 
celle  qui  est  ordinairement  causée  plutôt  par  un  large  océan, 
que  par  un  détroit  dont  un  rivage  peut  être  facilement  aperçu 
du  rivage  opposé.  On  a déjà  constaté  (p.  437)  que  toutes  ces 
iles  de  l’archipel  Malais,  qui  ne  sont  séparées  du  continent  de 
l’Asie  que  par  une  profondeur  d’eau  de  moins  de  100  brasses, 
contiennent  une  faune  strictement  Indienne.  M.  Wallace,  en 
commentant  ce  fait,  remarque  la  relation  évidente  qui  existe 
entre  la  distribution  naturelle  des  animaux  et  des  plantes  cl 
les  changements  relatifs  à la  position  des  terres  et  des  mers, 
qu’on  doit  admettre  comme  ayant  eu  lieu  dans  des  temps 
comparativement  modernes. 

Le  lecteur  a déjà  pris  connaissance  (eliap.  xn,  xiv  et  xxxi) 
de  ce  que  nous  enseigne  la  géologie  relativement  à l’élévation 
et  à la  dépression  de  la  croule  terrestre,  à la  conversion  de  la 
terre  en  mer  et  de  la  mer  en  terre,  ainsi  qu’aux  lluctuations 
consécutives  qu’a  subies  le  monde  organique.  Toutes  ces  idées 
admises,  on  peut  s’attendie  à trouver  les  preuves  que  jadis 
des  iles  ont  été  reliées  les  unes  avec  les  autres,  ou  avec  les 
continents  voisins,  à des  périodes  comparativement  récentes. 
Sur  les  points  où  le  fait  a eu  lieu,  on  verra  que  les  mêmes 
espèces  d'animaux  et  de  plantes  sont  communes  aux  terres 
actuellement  disjointes,  et  que  les  mers  qui  les  séparent  sont 
o,  uinairement  peu  profondes.  Mais  si  les  productions  naturelles 
sont  dissemblables,  on  peut  croire  en  toute  sûreté  que  la  sé- 
paration s’est  faite  à une  époque  plus  reculée,  comme  dans  le 
cas  déjà  mentionné  de  Madagascar  et  de  l'Afrique,  où  nous 
avons  vu  que  la  mer  intermédiaire  est  très-profonde. 

Dans  la  carte,  lig.  132,  a b indique  une  ligne  de  sondage 
inférieure  à 100  brasses,  la  mer,  à l’ouest  de  cette  ligne,  ayant 
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partout  une  profondeur  moindre;  et  c’est  là  qu’on  trouve  ri- 
goureusement définies  les  limites  qui  séparent  les  deux  faunes, 
l’Indienne  et  l'Australienne.  A propos  du  contraste  qu’offrent 
les  animaux  habitant  les  deux  régions,  M.  Wallace  dit  : « Il 
n’existe  en  Australie  ni  singes  d'aucune  espèce,  ni  chats,  ni 
tigres;  on  y remarque  l’absence  de  loups,  ours  et  hyènes,  de 
cerfs,  moutons  et  bœufs,  de  l'éléphant,  du  cheval,  de  l’écureuil 
et  du  lièvre;  en  un  mot,  de  tous  ces  types  familiers  de  qua- 
drupèdes que  l’on  rencontre  dans  la  région  Indienne.  An  lieu 
de  ces  espèces,  l’Australie  possède  ses  marsupiaux,  ses  kan- 
gourous, ses  opossums  et  ses  wombats,  ainsi  que  les  repré- 
sentants d’une  division  encore  plus  inférieure  de  mammifères, 
tels  que  le  Platypus  à bec  de  canard  (Ornythorinchus)  et  l’É- 
chidné.  Ses  oiseaux  »,  continue  le  même  auteur,  « sont  pres- 
que aussi  particuliers:  elle  n’a  ni  pies,  ni  faisans,  familles  qui 
existent  dans  toute  autre  partie  du  monde;  mais  à leur  place 
elle  a des  dindons  enfouisseurs,  des  guêpiers,  des  kakatoès  et 
des  Loris  à langue  rugueuse  que  l'on  ne  trouve  nulle  part  ail- 
leurs sur  le  globe  (1).  » 

Si,  traversant  le  détroit,  on  passe  de  Lombok  à Bali,  trajet 
que  l'on  peut  faire  en  deux  heures,  on  remarque,  sur  le  coté 
occidental,  un  contraste  complet  dans  la  vie  animale.  On 
trouve,  par  exemple,  des  barbus,  des  pies  et  des  grives,  au 
lieu  de  guêpiers  et  de  dindons  sauvages.  I)e  même,  si  l’on 
passe  de  Bornéo  ou  de  Java  aux  Célèbes,  aux  Mnluques  et 
à la  Nouvelle-Guinée,  la  différence  est  presque  aussi  frap- 
pante. A Java,  comme  à Bornéo,  les  forets  abondent  en  singes 
de  plusieurs  espèces,  et  l’on  y trouve  constamment  des  chats 
sauvages,  des  cerfs,  des  civettes,  des  loutres  et  des  écureuils. 
Aux  Célèbes  et  aux  Moluques,  on  ne  rencontre  aucune  de  ces 
espèces,  mais  l’animal  terrestre  le  plus  commun  y est  l’opos- 
sum à queue  prenante.  On  trouve  cependant  dans  ces  con- 

* i)  Wallace,  Pkyiiral  of  ,M aia>j  .1  nhipshtyo.  Journal  of  l'.fogroyhiial 
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trées  des  porcs  el  des  cerfs  de  types  Indiens,  que  l’homme  y 
a probablement  introduits. 

De  plus,  M.  Wallace  nous  fait  remarquer  que  la  diversité 
dans  les  productions  naturelles  des  deux  grandes  régions  ne 
correspond  avec  aucune  des  divisions  physiques  ou  climato- 
logiques de  la  surface.  Des  deux  côtés  de  la  ligne  de  démar- 
cation, on  trouve  sous  la  même  latitude  des  iles  d’origine  vol- 
canique également  couvertes  de  forêts  et  semblables,  sous  le 
rapport  du  sol,  de  l'élévation,  de  l'humidité,  de  la  sécheresse 
et  de  la  fertilité.  Comment  expliquer  alors  la  distinction  des 
deux  faunes?  La  mer  plus  profonde  qui  sépare  les  terres  si- 
tuées à l’est  de  la  ligne  a b (fig.  132)  de  celles  qui  se  trouvent 
à l’ouest,  nous  ferait  croire  à une  plus  longue  période  de  sé- 
paration. Toujours  est-il  qu'on  peut  demander  comment  il  est 
possible  de  concevoir  qu'un  canal  dont  la  largeur,  sur  un 
point,  n’est  que  de  21  kilomètres,  a pu  avoir  pour  effet 
d'empêcher  l’émigration  des  espèces  d’une  région  à une  autre? 
Avant  de  rendre  compte  des  spéculations  de  M.  Wallace  à ce 
sujet,  nous  constaterons  qu’il  y a déjà  un  commencement  de 
colonisation  d’une  province  à une  autre,  quoiqu’il  soit  peut- 
être  moins  important  qu'aucun  de  ceux  dont  nous  avons  parlé 
comme  s’effectuant  sur  un  des  points  de  contact  des  cinq 
grandes  provinces  zoologiques.  Il  existe  à Lombok  plusieurs 
mammifères  de  la  classe  des  placentaires,  dont  le  plus  grand 
est  le  singe  appelé  Mitcarus  cynomolgus.  Quant  au  porc  sau- 
vage, il  y a été  probablement  introduit  par  l'homme,  et  l’on 
peut  en  dire  autant  du  cerf  des  Moluques  que  l’on  rencontre 
dans  l’ile  de  Timor.  Le  Paradoxunu  musanya  de  la  tribu  des 
putois,  que  l'on  trouve  aussi  dans  la  plupart  des  iles  situées 
à l’est  de  la  ligne  a ô,  se  voit  souvent  à l'état  domestique.  Mais 
la  présence  d’une  musaraigne  et  d’un  animal  de  race  féline, 
l'élis  meyalulus , particulier  à Timor,  est  plus  difficile  à expli- 
quer, à moins  de  supposer  que  notre  connaissance  des  mam- 
mifères de  Java  est  encore  défectueuse,  ce  qui  n’est  nulle- 
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ment  improbable.  A partir  de  Lombok  les  écureuils  s’étendent 
dans  la  direction  de  l’est  jus()u‘à  Sumbawa,  mais  pas  au  delà. 

Kn  ce  qui  concerne  Bornéo  et  les  Célèbes,  il  parait  y avoir  eu 
une  fusion  partielle  des  mammifères  à quelque  époque  re- 
culée, car  on  trouve  aux  Célèbes  une  espèce  de  babouin,  un 
chat  sauvage  et  un  écureuil,  qui  appartiennent  tous  à des 
genres  Indiens.  Mais  qu’un  si  polit  nombre  do  mammifères 
de  Bornéo  aient  passé  aux  Célèbes,  et  que  les  deux  contrées 
ne  possèdent  en  commun  tout  au  plus  qu’un  oiseau  terrestre 
et  très-peu  d’insectes,  voilà,  dit  M.  Wallace,  un  fait  bien  plus 
extraordinaire  (pie  la  distinction  observée  entre  la  faune  de 
Bali  et  celle  de  Lombok  ; car  ces  deux  dernières  des,  étant 
complètement  d’origine  volcanique,  peuvent  être  d’une  date 
comparativement  moderne,  tandis  que  Bornéo  et  les  Célèbes, 
vu  leur  grande  étendue  et  leur  altitude,  doivent  remonter  à une 
époque  très-ancienne.  Kn  outre,  bien  que  la  mer  soit  beaucoup 
plus  large  entre  ces  deux  dernières  iles  qu’elle  ne  l’est  au  dé- 
troit de  Lombok,  le  grand  développement  de  leurs  cotes  oppo- 
sées aurait  dit  être  éminemment  favorable  à une  émigration 
réciproque. 

C’est  un  fait  singulier  qu’il  existe  des  espèces  distinctes  de 
porcs  sauvages  dans  presque  toutes  les  grandes  iles  telles  que 
Sumatra,  Bornéo,  Java,  la  Nouvelle-Guinée  et  Timor,  et  que 
Gilolo  soit  habitée,  dit-on,  par  une  ou  plusieurs  autres  espèces 
de  la  même  famille.  Quelques-unes  d’entre  elles  y auront  sans 
doute  été  introduites  par  l’homme  à une  époque  si  éloignée 
qu’elles  ont  eu  le  temps  de  varier  considérablement  de  leur 
souche  parente,  car  s’il  est  vrai,  ainsi  qu’on  l’admet  généra- 
lement, que  les  porcs  Japonais  dont  on  a récemment  exposé  des 
spécimens  au  jardin  zoologique  de  Londres  ne  soient  que  de 
pures  variétés  du  Sus  Indien  domestique,  il  est  facile  de  conce- 
voir qu’une  faible  divergence  additionnelle  suflise  pour  con- 
stituer une  véritable  espèce.  Nous  verrons  dans  le  chapitre 
suivant  Iles  exemples  de  porcs,  entraînés  dans  la  mer  par  une 


Digitized  by  Google 


LIMITES  DES  RÉC,  IONS  INDIENNE 


ÎCh.  XXXVIII. 


418 

inondation,  qui  ont  nagé  à de  grandes  distances;  ce  qui  expli- 
querait comment  il  a etc  possible  «à  quelques-uns  de  ces  ani- 
maux de  passer  ainsi  d’une  ile  dans  une  autre. 

Quand  on  songe  aux  exemples  biens  connus  d’oiseaux  doués 
même  d’un  vol  lourd  qui,  pendant  de  fortes  tempêtes,  ont  été 
portés  par  le  vent  à de  très-grandes  distances  au-dessus  de  la 
mer,  il  parait  fort  étrange  qu’un  si  petit  nombre  de  quadru- 
pèdes, d’oiseaux  et  d’insectes  aient  pris  pied  sur  les  bords 
opposés  de  canaux  tels  que  ceux  qui  forment  les  détroits  de 
Lombok  et  de  Macassar.  A cela  on  peut  répondre  que  le  pou- 
voir de  première  occupation  est  assez  fort  pour  permettre  aux 
anciens  habitants  indigènes  de  s’opposer  à l’établissement  per- 
manent de  quelques  individus  isolés  d’espèces  étrangères. 
Quant  au  détroit  de  Lombok,  il  est  très-étroit;  mais  il  est 
constamment  parcouru  par  un  courant  marin  si  rapide,  que 
cette  circonstance  a dû  empêcher  les  quadrupèdes  et  les 
reptiles  de  traverser  facilement  à la  nage  d’une  rive  à l’autre. 

Dans  le  but  d'expliquer  plus  aisément  la  séparation  tran- 
chée qui  existe  entre  la  faune  Indienne  et  la  faune  Austra- 
lienne, ainsi  que  plusieurs  exceptions  partielles  relativement 
à la  distinction  des  deux  groupes  d'animaux  qu’on  observe 
dans  quelques  iles  de  l’archipel  Malais,  M.  Wallace  a suggéré 
une  comparaison  imaginaire  dont  je  ne  vais  donner  qu'une 
esquisse  abrégée.  Supposons  que  le  lit  de  l’Atlantique  soit 
graduellement  converti  en  terre  ferme,  en  partie  par  le  dépôt 
de  grandes  masses  de  sédiment  déversées  par  les  rivières,  et 
en  partie  par  un  soulèvement  lent  et  par  l’action  volcanique. 
Supposons  tpie  les  deux  continents  de  l’Afrique  et  de  l'Amé- 
rique deviennent  de  plus  en  plus  étendus,  de  sorte  que  l’O- 
céan, qui  les  sépare  actuellement,  soit  définitivement  réduit  à 
ii’étre  plus  qu’un  bras  de  merde  quelques  centaines  de  kilo- 
mètres de  large.  Imaginons  qu’en  même  temps  plusieurs  iles 
aient  été  soulevées  dans  le  milieu  de  ce  canal  et  que,  suivant 
les  variations  d’intensité  des  forces  souterraines  et  le  dépla— 
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cernent  de  leurs  foyers  les  plus  actifs,  ces  îles  se  soient  reliées 
tantôt  avec  la  terre  principale  d'un  côté  du  détroit,  tantôt 
avec  la  terre  du  côté  opposé;  qu'en  outre  il  ait  été  donné  à 
deux  ou  plusieurs  de  ces  iles  de  s’unir  accidentellement  en- 
semble, et  puis  de  se  séparer  de  nouveau,  jusqu’il  ce  qu’enfin, 
remplissant  le  canal  océanique  de  l’ Atlantique,  elles  consti- 
tuent un  archipel  dont  la  configuration  ei  l'arrangement  n’of- 
friraient aucun  moyen  de  découvrir  laquelle  d’entre  ces  iles 
a été  unie  soit  à l'Afrique,  soit  à l'Amérique.  Mais,  dans  ce 
cas,  les  animaux  et  les  plantes  qui  les  habitent  nous  révéle- 
raient certainement  celte  partie  de  leur  ancienne  histoire. 
Dans  les  iles  qui  ont  toujours  fait  partie  du  continent  Améri- 
cain méridional,  on  serait  sur  de  trouver  des  oiseaux  com- 
muns tels  que  pies,  toucans,  aras,  colibris,  et  quelques  qua- 
drupèdes particuliers  tels  que  singes-araignées,  pumas,  tapirs, 
fourmiliers  et  paresseux;  tandis  que  dans  celles  qui  ont  été 
séparées  de  l’Afrique,  on  rencontrerait  infailliblement  des  ca- 
laos, des  loriots  et  des  guêpiers,  ainsi  que  des  quadrupèdes 
contrastant  fortement  avec  ceux  de  l’Amérique  du  Sud,  tels 
que  babouins,  lions,  éléphants,  buffles  et  girafes.  Ces  iles  in- 
termédiaires qui,  à différentes  époques,  auraient  été  tempo- 
rairement reliées  avec  l’un  ou  l'autre  des  continents,  devraient 
présenter  un  certain  mélange  dans  la  composition  de  leurs 
habitants  actuels,  et  c’est  en  effet,  d’après  M.  Wallace,  ce  qui 
parait  arriver  dans  les  Célèbes  et  les  Philippines.  D'autres 
iles,  au  contraire,  quoique  aussi  rapprochées  les  unes  des 
autres  que  Bali  et  Lombok,  offriraient  un  échantillon  presque 
pur  des  productions  des  continents  dont  jadis  elles  ont  fait 
directement  ou  indirectement  partie. 

Dans  l’archipel  Malais,  on  trouve  les  indications  d’un  vaste 
continent  Australien  qui  jadis  se  prolongeait  à l’ouest  jus- 
qu’aux Célèbes,  et  était  caractérisé  par  une  faune  et  une  flore 
particulières  ; la  partie  occidentale  de  ce  continent  se  serait 
ensuite  divisée  graduellement  et  irrégulièrement  en  un  certain 
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nombre  d’des.  En  même  temps  l'Asie,  d'abord  séparée  du 
continent  Australien  par  un  large  océan,  parait  avoir  étendu 
ses  limites  dans  la  direction  nord-est,  en  formant  une  masse 
continue  qui  enclavait  Sumatra,  Java  et  Bornéo,  et  s’étendait 
probablement  jusqu’à  la  ligne  actuelle  de  soudage  de 
iOO  brasses,  c’eM-à-dire  jusqu'à  la  ligne  de  démarcation  ah 
de  la  carte,  lig.  132.  Plus  tard,  la  portion  sud-est  de  cette 
terre  se  sépara  en  des,  comme  on  les  voit  aujourd’hui,  quel- 
ques-unes d’entre  elles  se  trouvant  actuellement  presque  en 
contact  avec  les  fragments  épars  du  grand  continent  Méri- 
dional ou  Australien. 

La  distribution  des  animaux  et  des  plantes  dans  les  des 
océaniques  présente  quelques  particularités  (pii  ont  une  portée 
plus  directe  et  plus  évidente  sur  la  question  de  l’origine  des 
especes  par  variation  qut  les  groupements  d’espèces  qu'on 
observe  sur  les  grandes  aires  continentales.  Aussi  consacre- 
rai-je un  chapitre  spécial  à l'examen  de  ce  sujet  (I);  mais 
comme  il  me  serait  impossible  de  raisonner  sur  les  faits  un 
peu  exceptionnels  qu'offrent  ces  des  par  rapport  aux  théories 
de  l’origine  des  espèces,  sans  recourir  constamment  aux  fa- 
cultés relatives  de  migration  dont  jouissent  ces  différentes 
espèces,  je  commencerai  par  traiter  ce  dernier  sujet,  et  pas- 
se-rai ensuite  à l’étude  des  flores  et  faunes  insulaires. 

l'i)  r.hap.  sm. 
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.CHAPITRE  XXXIX. 

SUR  LA  MIGRATION  ET  LA  DISPERSION  DES  ANIMAUX  TERRESTRES. 

Migration  des  quadrupèdes.  — Instinct  de  migration.  — Tmnsporl  d’animaux  sur 
des  champs  de  glace.  — Migration  des  oiseaux.  — Migration  dos  reptiles.  — In- 
fluence involontaire  de  l'homme  sur  la  dispersion  des  animaux. 

Avant  de  considérer  la  distribution  géographique  des  ani- 
maux aquatiques,  il  convient  de  rechercher  les  moyens  à l’aide 
desquels  les  espèces  terrestres  peuvent  se  répandre  à la  sur- 
face de  la  terre.  La  tendance  qu’a  chaque  espèce  à se  multi- 
plier est  si  grande,  qu’à  moins  de  rencontrer  un  obstacle,  elle 
se  propagerait  sur  un  espace  aussi  étendu  «pie  possible.  Que 
les  animaux  se  nourrissent  de  plantes  ou  qu'ils  vivent  aux 
dépens  d’autres  animaux,  ils  ne  cessent  d’élargir  les  limites 
de  leur  habitation  que  lorsqu'ils  se  trouvent  arrêtés  par  quel- 
que espèce  rivale,  mieux  adaptée  au  sol,  au  climat  et  aux 
conditions  organiques  de-  la  contrée,  ou  par  une  chaine  con- 
tinue et  très-élevée  de  montagnes  infranchissables,  ou  par  un 
désert,  ou  par  la  mer,  ou  par  la  chaleur,  ou  par  le  froid,  ou 
par  quelque  autre  barrière. 

M.  Wallace  et  M.  Bâtes  ont  montre  que  de  grands  fleuves,  tels 
«pie  les  Amazones  et  le  Rio  Grande,  peuvent  offrir  des  barrières 
insurmontables  à l’extension  de  plusieurs  espèces  de  singes, 
même  lorsque  les  bords  opposés  sont  couverts  de  forets  de  la 
même  nature.  M.  Darwin  mentionne  aussi  «pie  la  Yiscache, 
rongeur  assez  semblable  à un  fort  lapin,  et  très-abondant  dans 
les  Pampas,  n’a  jamais  pu,  bien  qu’elle  ait  traversé  la  rivière 
plus  large  du  Paratia,  se  porter  de  l’autre  côté  de  celle  de 
l’Uruguay.  La  géologie  nous  enseigne  que  les  'continents  ac- 
tuels ont  été  formés  par  l’union  de  grandes  iles  préexistantes, 
et  «pie  ce  qui  constituait  anciennement  des  détroits  a souvent 
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été  converti,  à la  suite  d'un  nouvel  arrangement  des  terres, 
en  larges  vallées  et  en  lits  de  grandes  rivières  telles  que  les 
Amazones,  l’Orénoque  et  la  Plata.  11  est  donc  probable  que  le 
véritable  obstacle  à l’extension  plus  grande  de  plusieurs  es- 
pèces ne  consiste  pas  dans  l’impuissance  de  ces  espèces  à tra- 
verser à la  nage  de  grandes  rivières,  mais  en  ce  que  la  contrée 
située  sur  l’autre  rive  se  trouve  déjà  occupée  par  un  assem- 
blage d’animaux  parfaitement  acclimatés.  Si  quelque  espèce 
étrangère  tente  de  s’y  introduire,  elle  est  repoussée  par  une 
espèce  rivale,  déjà  nombreuse  et  solidement  établie  dans  la 
région  (1).  Mais  les  rivières  et  les  bras  de  mer  étroits  peuvent 
bien  rarement  s’opposer  à la  migration  des  quadrupèdes  ; car 
la  plupart  d’entre  eux  nagent  fort  bien,  et  il  en  est  très-peu 
qui  ne  puissent  avoir  recours  à ce  moyen  quand  ils  sont  me- 
nacés de  quelque  danger,  ou  excités  par  quelque  besoin  im- 
périeux. Ainsi,  parmi  les  carnassiers,  on  voit  le  tigre  nager 
à travers  les  iles  et  les  criques  dans  le  delta  du  Gange,  et  le 
jaguar  traverser  sans  efforts  les  plus  grands  cours  d'eau  de 
l’Amérique  du  Sud  (2).  L’ours  et  le  bison  traversent  aussi  le 
courant  du  Mississipi.  L’erreur  généralement  répandue  que  le 
porc  commun  ne  peut  se  sauver  à la  nage,  lorsqu’on  le  lance 
à l’eau,  a été  contredite  par  plusieurs  exemples  aussi  curieux 
qu'authentiques,  que  l’on  a recueillis  lors  des  inondations  qui 
ont  eu  lieu  en  Écosse,  en  1829.  Un  jeune  porc,  âgé  de  six  mois 
seulement,  ayant  été  entraîné  depuis  Garmouth  jusqu’à  la  barre 
qui  se  trouve  à l'embouchure  de  la  Spey,  c’est-à-dire  à une 
distance  de  400* mètres,  nagea  vers  l’est,  dans  la  direction  de 
Port-Gordon,  où  il  aborda  sain  et  sauf,  après  avoir  parcouru 
un  espace  de  6,400  mètres.  Trois  autres  porcs,  de  même  âge 
et  provenant  de  la  même  portée,  traversèrent  dans  le  même 
temps  8 kilomètres  de  distance  vers  l’ouest,  et  abordèrent  à 
Blackhill. 

(l)  Andrew  Murray,  Distribution  yt<i{/raphiqur  <lr. » mammifères.  i$GG.  p.  18. 

,2}  BufToo,  vol.  V.  p.  204.  . 
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A l'état  adulte  et  sauvage,  ces  animaux  eussent  eu  proba- 
blement plus  de  force  et  d'agilité;  et,  vivement  pressés,  ils  au- 
raient pu  accomplir  un  voyage  beaucoup  plus  long,  s’ils  avaient 
été  aidés  surtout  par  de  puissantes  murées  et  par  de  forts 
courants.  C’est  ainsi  «pie  les  iles  éloignées  des  continents  ac- 
quièrent quelquefois  des  habitants  par  suite  d’accidents  qui, 
ainsi  que  les  orages  ressentis  en  1829  dans  le  Morayshire,  peu- 
vent n’avoir  lieu  qu’une  fois  en  plusieurs  siècles,  ou  même  en 
plusieurs  milliers  d’années,  dans  des  circonstances  tout  à fait 
semblables. 

Feu  Edward  Forbes  m’a  raconté  que  se 'trouvant  à bord 
d’un  bâtiment  en  exploration  dans  l'archipel  Grec,  commandé 
par  le  lieutenant  Graves,  de  la  marine  Royale,  les  matelots 
s’amusèrent  à lancer  un  terrier  sur  un  porc  domestique  dont 
ils  avaient  fait  récemment  l'acquisition.  L’animal  se  sentant 
acculé,' s’était  jeté  à la  mer  par-dessus  le  bordage,  et  avait 
fait  route  vers  la  terre  la  plus  proche  en  vue,  qui  était  à plu- 
sieurs kilomètres  de  distance.  Comme  le  porc  était  dans  un 
état  qui  le  rendait  plus  propre  à être  servi  sur  une  table  qu’à 
accomplir  des  actes  d’agilité,  et  que  les  gens  de  sa  tribu  n’ont 
pas  une  grande  réputation  de  nageur,  les  matelots  ne  se  pres- 
sèrent pas  de  mettre  un  canot  à la  mer  pour  lui  donner  la 
chasse,  de  sorte  que  l'animal  ayant  sur  eux  une  belle  avance, 
aborda  bientôt  après  le  coucher  du  soleil,  juste  au  moment  où 
ses  pourchasseurs  allaient  l'atteindre , mais  trop  tard , vu 
l'obscurité,  pour  qu’il  leur  fût  possible  de  continuer  sa  pour- 
suite. 

C’est  surtout  à l’éléphant  sauvage  que  la  faculté  de  traver- 
ser les  rivières  est  indispensable  ; car  la  grande  quantité  de 
nourriture  que  consomme  un  troupeau  de  ces  animaux  les 
oblige  sans  cesse  à changer  de  place.  L’éléphant  traverse  un 
cours  d’eau  de  deux  manières.  Si  le  lit  de  la  rivière  est  so- 
lide, et  si  l’eau  n’a  pas  trop  de  profondeur,  il  passe  à gué. 
Mais  quand  il  rencontre  tic  grands  fleuves,  tels  que  le  Gange 
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elle  Niger,  il  les  traverse  à lit  nage,  eu  s'enfonçant  dans  l’eau 
au  point  que  l'extrémité  de  sa  trompe  est  seule  en  dehors  ; 
car  il  lui  importe  peu  que  son  corps  soit  complètement  im- 
mergé, pourvu  qu'au  moyen  de  sa  trompe  il  puisse  se  procurer 
à la  surface  l’air  qui  lui  est  nécessaire  pour  respirer. 

Les  bêtes  fauves  vont  fréquemment  à l'eau,  surtout  dans  la 
saison  du  rut,  époque  où  l’on  voit  les  cerfs  faire  souvent  plu- 
sieurs lieues  de  suite  en  nageant  ; c’est  ainsi  que,  dans  les 
lacs  du  Canada,  surtout,  ils  vont  d’de  en  de  à la  recherche 
des  femelles,  et  que,  dans  les  contrées  où  des  des  se  trouvent 
près  du  rivage  de  la  mer,  on  les  voit  se  jeter  sans  crainte  à 
l'eau  pour  s’y  rendre.  Aux  chasses  «pii  se  font  dans  l'Améri- 
que du  Nord,  l’élan  de  celle  contrée  est  souvent  poursuit  i dans 
l’eau  jusqu'à  de  grandes  distances. 

Les  grands  herbivores  qui  vivent  par  troupes  ne  peuvent 
jamais  séjourner  longtemps  dans  la  même  région,  à cause  de 
l’énorme  quantité  de  végétaux  qu’ils  absorbent  ; aussi  les  im- 
menses troupeaux  de  bisons  (Hun  American  un)  qui,  souvent, 
dans  les  grandes  vallées  du  Mississipi  et  de  ses  tributaires, 
donnent  à la  surface  des  prairies  une  teinte  noirâtre,  sont-ils 
forcés  de  changer  continuellement  de  place,  toujours  suiv  is, 
dans  leurs  mutations,  par  des  loups  qui  rôdent  près  de  leur 
arrière-garde.  « Il  n’\  a rien  d’exagéré  #,  dit  M.  James,  « à 
affirmer  qu'un  jour,  sur  un  point  des  bords  de  la  Platte,  plus  de 
dix  mille  bisons  s’offrirent  tout  d’un  coup  à notre  vue.  Le  len- 
demain malin,  nous  essayâmes  de  retrouver  ce  tableau  vivant  ; 
mais  sur  toute  la  plaine  qui,  le  soir  précédent,  était  couverte 
de  celle  masse  imposante  d'animaux,  il  n’en  restait  pas  un 
seul  (1).  » 

ln»fiii«‘t  de  migration.  — Outre  la  disposition  commune 
aux  individus  de  toutes  les  espèces,  d étendre  graduellement 
les  limites  de  leurs  habitations  en  cherchant,  à mesure  qu’ils 
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augmenlcnt  en  nombre,  à se  procurer  de  la  nourriture,  sou- 
vent un  instinct  de  migration,  vraiment  extraordinaire,  se 
manifeste  en  eux,  quand,  après  une  saison  de  reproduction 
inaccoutumée,  ou  lors  d’un  manque  subit  de  subsistances,  ils 
se  voient  en  foule  menacés  par  la  famine.  Il  peut  être  utile  de 
citer  quelques  exemples  de  ces  migrations,  pour  prévenir  toute 
tendance  à supposer  qu’une  espèce  est  très-ancienne,  unique- 
ment parce  qu'elle  se  trouve  dispersée  sur  un  grand  espace  : 
ces  exemples  font  voir  le  peu  de  temps  qu’il  faut  pour  qu'une 
espèce  quelconque,  à l’état  de  nature,  puisse  se  répandre 
d nu  seul  point  dans  toutes  les  directions,  et,  comment  le  ter- 
ritoire occupé  par  un  animal  peut  être  envahi  par  d’autres 
individus,  en  entraînant  accidentellement  l’extermination  de 
l’espèce  la  plus  faible. 

Dans  les  hivers  très-rudes,  un  grand  nombre  d'ours  noirs 
d’Amérique  se  rendent  du  Canada  dans  les  États-Unis  ; mais 
ils  n’émigrent  point  et  passent  leur  quartier  d’hiver  dans  le 
nord,  lorsque  la  saison  est  moins  rigoureuse  et  qu’ils  ont 
une  subsistance  abondante  (I).  Le  renne  qui,  en  Suède,  a peine 
à vivre  au  sud  du  soixante-cinquième  parallèle,  descend,  | ar 
suite  du  refroidissement  du  climat,  jusqu'au  cinquantième  de- 
gré, dans  la  Tartarie  Chinoise  ; souvent  même  il  s’avance 
jusqu’à  des  latitudes  plus  méridionales  que  celles  d’aucune 
partie  de  l’Angleterre. 

En  Laponie,  ainsi  que  sous  plusieurs  autres  latitudes  éle- 
vées, chaque  fois  que,  faille  de  nourriture,  les  écureuils  com- 
muns sont  forcés  de  quitter  leurs  demeures  ordinaires,  ils 
émigrent  par  troupes  extrêmement  nombreuses,  et  voyagent 
en  ligne  droite,  sans  que  les  forêts,  les  rochers  ou  même  des 
cours  d’eau  fort  larges  soient  capables  de  les  détourner  de 
leur  marche.  Le  petit  rat  de  Norwége  parfois  émigre  aussi  de 
la  même  manière,  en  marchant  toujours  devant  lui,  à travers 


i llh  h.irJwH  * fVïhwa  ftoi  t uli-Ain  / /«  anu  p trt. 


Digitized  by  Google 


INSTINCT  DE  MIGRATION. 


[Ch.  XXXIX. 


4M 

les  lacs  et  les  rivières.  Pennant  rapporté  que  lorsqu'au  Kamt- 
chatka, les  rats  deviennent  trop  nombreux,  ils  se  réunissent  à 
l’époque  du  printemps,  et  se  dirigent  en  grandes  troupes  vers 
l’ouest,  passant  les  rivières,  les  lacs  et  les  bras  de  mer  à la 
nage.  Un  grand  nombre  d’entre  eux  se  noient  ou  sont  détruits 
par  les  oiseaux  aquatiques  ou  les  poissons.  Aussitôt  qu’ils  ont 
traversé  la  rivière  Penginsk,  à l’entrée  du  golfe  de  même 
nom,  ils  tournent  au  sud  et  atteignent,  vers  le  milieu  de  juillet, 
les  rivières  loudoma  et  Okhotsk,  dans  un  district  situé  à plus 
de  1,280  kilomètres  de  leur  point  de  départ. 

Les  Lcmings,  autre  petite  espèce  de  rat,  passent  pour  être 
indigènes  des  monts  Kolen,  en  Laponie;  une  fois  ou  deux 
par  quart  de  siècle,  on  les  voit  apparaître  en  très-grand  nombre 
et  * dévorer,  sur  leur  passage,  tout  ce  qu’ils  rencontrent  de 
verdure  sur  le  sol.  » Des  bandes  innombrables  de  ces  petits 
animaux  se  rendent  des  monts  Kolen,  en  passant  parlcNord- 
land  et  le  Finmark,  à l’océan  Occidental,  où  ils  entrent  immé- 
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diatement,  et  dans  lequel,  après  avoir  nagé  pendant  quelque 
temps,  ils  périssent.  D'autres  bandes  de  lcmings  se  dirigent 
par  la  Laponie  Suédoise,  vers  le  golfe  de  Bothnie,  où  ils  se 
noient  également.  Ils  sont  suivis  dans  leurs  voyages  par  des 
ours,  des  loups  et  des  renards,  à qui  ils  servent  incessamment 
de  pâture.  Leur  marche  s’opère,  en  général,  suivant  des  lignes 
exactement  parallèles  et  séparées  les  unes  des  autres  par  une 
distance  de  90  centimètres  environ  ; ils  vont  toujours  droit 
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en  avant,  ne  se  laissanl  arrêter  ni  par  les  rivières,  ni  par  les 
lacs  ; et  quand  ils  rencontrent  des  meules  de  foin  ou  de  blé, 
ils  s’y  frayent  avec  leurs  dents  un  chemin  et  les  traversent 
plutôt  que  d’en  faire  le  tour  (t).  Ces  excursions  sont  ordinai- 
rement l’indice  d’un  hiver  rigoureux,  que  ces  animaux  sem- 
blent pressentir. 

De  nombreuses  troupes  d’ànes  sauvages,  ou  onagres  des 
anciens,  qui  habitent  les  déserts  montagneux  de  la  Grande- 
Tartaric,  paissent,  pendant  l’été,  dans  les  terres  situées  à l’est 
et  au  nord  du  lac  Aral.  En  automne  ils  se  réunissent  par  trou- 
pes de  plusieurs  centaines,  et  même  de  plusieurs  milliers,  et 
dirigent  leur  course  vers  le  nord  de  l'Inde,  s’avançant  même 
jusqu’en  Perse,  pour  y trouver  une  retraite  chaude  pour 
l’hiver  (2).  Des  bandes  de  deux  ou  trois  cents  quaggas,  espèce 
d’âne  sauvage,  émigrent  quelquefois  depuis  les  plaines  tropi- 
cales du  midi  de  l’Afrique  jusque  dans  le  voisinage  de  la  ri- 
vière Malaleveen.  Dans  leurs  migrations  ils  sont  suivis  par  des 
lions  qui  en  égorgent  chaque  nuit  (3). 

Les  essaims  émigrants  de  springboks  ou  antilopes  du  Cap 
fournissent  un  autre  exemple  de  la  rapidité  avec  laquelle  une 
espèce  peut,  sous  l'influence  de  certaines  circonstances,  se 
répandre  sur  un  continent.  Quand  les  étangs  stagnants  des  im- 
menses déserts  situés  au  sud  de  la  rivière  Orange  viennent  à 
se  dessécher,  ce  qui  arrive  tous  les  trois  ou  quatre  ans,  des 
myriades  de  ces  animaux  abandonnent  le  sol  mis  à sec,  et  vont 
fondre  comme  un  déluge  sur  les  régions  cultivées  qui  avoisi- 
nent le  Cap.  Les  ravages  qu'ils  exercent  peuvent  se  comparer 
à ceux  des  sauterelles  d'Afrique,  et  leurs  troupes  sont  telle- 
ment compactes  * qu’on  a vu  le  lion  n’avoir  exactement,  en 
marchant  au  milieu  de  cette  phalange  serrée,  que  l’espace 
laissé  par  celles  de  ses  victimes  qui,  placées  plus  près  de  lui 

(0  Mil.  irans.,  vol.  Il,  p.  872* 

2)  Wood's  Zoography , vol.  I,  p ||. 

,3/  Ce  fait  est  rapporté  d'apres  Campbell,  Ubrary  of  Entât.  Khow  ; Me»agene<  ; 
vol.  I,  p.  152. 
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cl  redoutant  scs  atlcinlcs,  cherchaient  à s’cii  éloigner  en  se 
pressant  contre  les  rangs  voisins  (1).  » 

Le  docteur  liorsficld  fait  mention  d’un  fait  singulier,  relatif 
à la  distribution  géographique  du  Mydaus  meliccps , animal 
intermédiaire  entre  le  putois  et  te  blaireau.  Il  habite  Java  et 
« vil  exclusivement  dans  les  montagnes  dont  la  hauteur  excède 
2,100  métrés  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  là  il  se  ren- 
contre avec  la  même  régularité  que  plusieurs  plantes.  La  sur- 
face de  Java,  présentant  dans  su  longueur  une  multitude  de 
volcans  isolés  à sommités  coniques  qui  surpassent  cette  éléva- 
tion, olfre  à l’animal  en  question  un  grand-nombre  de  points 


Fig.  131. 


Mydaus  Meliccpi,  ou  Mvdnusa  itHc  de  blaireau.  Longueur  u,M4l.  y compris  la  «îueue 

qui  lui  servent  de  refuge.  En  gravissant  ces  montagnes,  il  est 
rare  que  le  voyageur  ne  rencontre  pas  cet  animal  qui,  par  les 
particularités  qui  le  distinguent,  est  généralement  connu  des 
habitants  de  ces  régions  élevées,  tandis  que  pour  ceux  des 
plaines,  il  est  aussi  étranger  «pic  s’il  appartenait  à un  pays 
éloigné.  » Je  n’ai  jamais  visité  les  districts  montagneux  sans  en 
rencontrer,  et,  d’après  le  témoignage  des  naturels,  cet  animal 
se  retrouve  sur  toutes  leurs  montagnes  (2). 

Or,  si  l’on  demande  comment  les  Mydaus  parvinrent  aux 
régions  élev  ées  de  toutes  ces  montagnes  isolées,  nous  répon- 

I,  (lunn'*  Animal  kniytloin  ( y Gnlfilhs,  vol.  II.  p.  109.  Lil>rurp  of  Unir  il.  Kn  u 
Mcnuya  tr»,  vol.  I,  p.  «66. 

2'  llorslicld  Zo 'lignai  llatrankes  m J»na%  n"  H.  ouvrage  d'où  a •H'*  til  de  la  fiftitr 
fjuc  l'on  reproduit  in 
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(irons  qu'il  sciait  fort  possible  qu'avant  que  l ilc  fut  habitée 
par  l’homme,  qui  a diminue  de  beaucoup  le  nombre  de  ces 
animaux,  ceux-ci  se  fussent  quelquefois  reproduits  au  point 
de  se  réunir  par  troupes  et  d’émigrer  ; malgré  la  lenteur  de 
leurs  mouvements,  quelques-uns  d’entre  eux  arrivaient  alors 
à atteindre  une  autre  montagne,  située  a il2  kilomètres,  ou 
même  à 80  kilomètres  de  celle  qu’ils  abandonnaient  ; car,  bien 
(pie  le  olimat  des  plaines  brûlantes  intermédiaires  leur  fût  dé- 
favorable, ils  pouvaient  le  supporter  pendant  quelque  temps, 
et  trouvaient  dans  ces  plaines  des  multitudes  d’insectes  qui 
servaient  à leur  subsistance.  Les  éruptions  volcaniques  qui, 
à différentes  époques,  ont  couvert  de  cendres  et  de  sables  sté- 
riles le  sommet  de  plusieurs  de  ces  cônes  élevés  peuvent 
aussi  avoir,  parfois,  concouru  à déterminer  ces  migrations. 

Transport  <rniiiinnux  sur  «les  champs  de  glitce.  — La 
faculté  de  traverser  les  mers  est  extrêmement  bornée  chez  les 
mammifères  terrestres,  et  nous  avons  déjà  vu  que  la  même 
espèce  n’est  presque  jamais  commune  à des  districts  séparés  • 
par  une  grandeétendue  de  mer.  Si  cette  règle  présente  quelques 
exceptions,  il  est,  en  général,  possible  de  les  expliquer  : car 
il  y a des  moyens  naturels  à l’aide  desquels  certains  animaux 
peuvent  traverser  l’eau  en  lloltanl  ; et  de  plus,  la  mer  se  frayant, 
dans  le  cours  des  siècles,  un  large  passage  à travers  une  langue 
de  terre,  laisse  des  individus,  appartenant  à une  mémo  espèce, 
de  chaque  côté  du  nouveau  canal.  Un  suit  que  les  ouïs  polai- 
res ont  souvent  été  transportés  sur  la  glace,  du  Groenland  en 
Islande  : ils  parcourent  en  nageant  de  grandes  distances,  car 
le  capitaine  Parry,  au  retour  de  son  voyage  au  pôle,  en  a ren- 
contré un  dans  le  détroit  de  Barrovv,  en  un  point  où  l’on 
n’apercevait  aucune  glace,  et  à mi-chemin  environ  entre  les 
deux  rivages  situés  à près  de  «54  kilomètres  l’un  de  l’autre  (I). 

« Prés  de  la (c6le  orientale  du  Groenland  »,  dit  Scoresby,  « on 


i Appcml.  I<>  Parry's  Sc\o  I Opagf,  *0 
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a vu  sur  la  glace  un  si  grand  nombre  d’ours,  qu’on  les  a com- 
parés à un  troupeau  de  moulons  dans  un  pré  ; souvent  aussi 
on  en  rencontre  sur  des  champs  de  glace,  à plus  de  320  kilo- 
mètres du  rivage  (1).  » Dans  les  régions  polaires  arctiques, 
les  loups  s’aventurent  souvent  sur  les  glaces  qui  avoisinent  les 
côtes,  pour  aller  dévorer  de  jeunes  veaux  marins  qu’ils  sur- 
prennent dans  leur  sommeil.  Lorsque  ces  champs  de  glace 
viennent  à se  détacher,  les  loups  souvent  se  trouvent  elitrainés 
à la  mer  ; et  quoique  quelques-uns  parviennent  à gagner  des 
iles  ou  des  continents,  le  plus  grand  nombre  d’entre  eux  périt 
ainsi  faute  de  nourriture,  en  faisant  entendre  d’horribles  hur- 
lements (2). 

Pendant  le  court  clé  dont  jouit  l'ile  Melville,  les  feuilles  et 
les  fleurs  de  diverses  plantes  tpii  croissent  dans  cette  ile  se 
montrent  au  moment  où  le  sol  se  dégage  de  la  neige  qui  le 
recouvrait,  et  forment  un  lapis  émaillé  des  plus  vives  cou- 
leurs. Ces  lieux  privilégiés  sont  envahis  chaque  année  par  des 
‘troupeaux  de  bœufs  musqués  et  de  rennes  qui,  parlant  du 
continent  de  l’Amérique  septentrionale,  traversent  d’immenses 
étendues  de  glace,  pour  venir  paitre  tranquillement  dans  ces 
abondants  pâturages  (3).  Les  rennes  parcourent  souvent  ainsi 
la  chaîne  des  Aléoutiennes,  depuis  le  détroit  de  Behring  jusqu’au 
Kamtchatka,  se  nourrissant  en  chemin  de  la  mousse  qu’ils 
trouvent  dans  ces  des  (4). 'Mais  le  bœuf  musqué,  malgré  ses 
habitudes  de  migration  et  ses  longs  voyages  sur  la  glace,  ne 
se  rencontre  ni  en  Asie  ni  dans  le  Groenland  (3). 

Sur  des  iles  formées  de  bols  flottant.  — 11  n’v  a point 
de  champs  de  glace  entre  les  tropiques  ; mais,  en  compen- 
sation de  ce  mode  de  transport,  il  s’v  trouve  fies  ilôts  llotlants 
qui,  formés  d’arbres  entrelacés,  sont  souvent  entrainés  à des 

(1)  Account  of  lhe  Arclic  Régions , vol.  I,  p.  si». 

(2]  Turton,  Note  sur  l'Hist.  Nat.  de  Goldsmitk.  vol.  III,  p.  43.  * 

3)  Supplément  In  Parry’s  First  Vogage  of  Discorerg , p.  189. 

(4)  Gnitinan's  American  Nat.  Hist.,  vol.  I,  p.  22. 

(5;  Dr  Hichardson.  But.  Aisoc.  Report,  vol.  V,  p.  <6i 
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distances  considérables.  Parfois,  on  aperçoit  quelques-unes  de 
ces  iles,  flottant  à 80  ou  100  kilomètres  de  l’embouchure  du 
Gange,  avec  des  arbres  vivants,  placés  verticalement  sur  leur 
surface.  Il  se  forme  aussi  dans  l’Amazone,  l’Orénoque  et  le 
Congo,  des  rafts  verdoyants,  exactement  de  la  même  manière 
que  celle  qui  a été  déjà  décrite  quand  nous  avons  parlé  de 
l’Atchafalaya,  un  des  bras  du  Mississipi,où  un  pont  naturel  de 
bois  de  16  kilomètres  de  long  sur  plus  de  200  mètres  de 
large  s’est  maintenu  pendant  plus  de  quarante  années,  sup- 
portant une  végétation  luxuriante,  et  s’élevant  et  s’abaissant 
avec  l’eau  qui  coulait  au-dessous. 

Sur  ces  iles  flottantes  du  Mississipi,  de  jeunes  arbres  pren- 
nent racine  ; le  nénuphar  et  le  pistia  y étalent  leurs  fleurs 
jaunes;  les  serpents,  les  oiseaux  et  les  caïmans  alligators 
viennent  se  reposer  sur  ces  radeaux  fleuris  et  verdoyants  qui 
arrivent  quelquefois  jusqu’à  la  mer,  où  ils  s’engloutissent. 

Spix  et  Marlius  rapportent  que,  pendant  leurs  voyages  au 
Brésil,  ils  furent,  en  remontant  la  rivière  des  Amazones  dans 
un  canot,  exposés  à un  grand  danger,  par  suite  de  l’énorme 
quantité  de  bois  flottant  que  le  courant  chassait  sans  cesse 
contre  eux;  ils  ne  durent  leur  salut  qu’au  soin  que  prit  l’équi- 
page de  détourner  à chaque  instant,  avec  de  longues  perches, 
les  troncs  d’arbres  qui  venaient  à leur  rencontre.  Uuelques- 
uns  de  ces  arbres  ne  laissaient  voir  que  leur  cime  au-dessus 
de  l’eau  ; d’autres  avaient  leurs  racines  entourées  d’une  si 
grande  quantité  de  terre,  qu'on  pouvait  les  comparer  à des 
ilôts  flottants.  Sur  ces  rafts,  disent  les  voyageurs,  nous  vimes 
de  bizarres  assemblages  d’animaux  qui  poursuivaient  tran- 
quillement leur  route  incertaine  au  milieu  de  la  plus  étrange 
compagnie.  Sur  £un  se  trouvaient  des  cigognes  à l’air  grave, 
perchées  près,d’un  groupe  de  singes  qui  se  mirent  à faire  les 
gestes  les  plus  comiques,  et  à jeter  des  cris  perçants  à la  vue 
du  canot.  Sur  un  autre  on  voyait  des  canards  et  des  plon- 
geons placés  auprès  de  plusieurs  écureuils.-  Venait  ensuite, 


Digitized  by  Google 


iüi 


TIIANSPOItT  Ij’aNIM.U'X 


| Cm  . \X\I\ 


sur  le  tronc  d'un  grand  cèdre  pourri,  un  énorme  crocodile  à 
côte  d’un  chat-tigre;  tons  doux  se  regardaient  avec  défiance 
et  d'un  air  d'hostilité,  mais  le  sauricn  avait  plus  d’assurance 
(pic  l’autre;  on  eût  dit  i|u'il  sentait  la  supériorité  de  sa 
force  (1). 

D'autres  rafts,  egalement  verts,  mais  formés  principalement 
de  roseaux  et  de  menu  Imis,  sont  désignés,  sur  le  Parana, 
dans  rAmcriijuc  du  Sud,  sous  le  nom  de  camelotes.  Quel- 
quefois, entraînés,  par  des  inondations,  ils  transportent  des 
caïmans,  des  tigres,  des  écureuils  et  d'autres  quadrupèdes  qui, 
sur  cette  habitation  flottante,  sont  toujours  en  proie  à la  plus 
grande  terreur.  Une  nuit,  quatre  tigres  (pumas)  abordèrent 
ainsi  à Monlcvidéo,  par  3f>"  do  latitude  sud,  au  grand  effroi 
des  habitants  qui,  le  matin,  les  trouvèrent  rodant  dans  les 
rues  de  la  ville  (2). 

Dans  un  mémoire  publié  dans  le  United  service  Journal 
(n°  XXIV,  p.  097),  un  officier  de  marine  rapporte  qu'en  re- 
venant de  la  Chine  par  le  passage  oriental,  il  rencontra,  dans 
les  Moluqucs,  plusieurs  petites  iles  flottantes  de  ce  genre,  cou- 
vertes do  mangliers  entremêlés  de  bois  taillis.  Les  arbres  et 
les  arbustes  conservaient  leur  verdure,  et  recevaient  leur  sub- 
sistance d’une  couche  de  terre  végétale  qui,  formant  une 
sorte  de  rivage  blanchâtre  autour  du  bord  de  chaque  raft,  se 
trouvait  tout  à la  fois  baignée  par  les  vagues  et  exposée  aux 
rayons  du  soleil.  L’existence  d’un  pareil  sol  autour  de  ces  rafts 
peut  aisément  s’expliquer;  car  tous  les  ponts  naturels  do  bois 
flottant  qui  parfois  relient  les  iles  du  Gange,  du  Mississipi  et 
d'autres  rivières,  avec  les  bords  de  ces  fleuves,  sont  exposés 
à être  inondés  par  des  eaux  fortement  chargées  de  sédiment. 

Je  tiens  de  feu  l'amiral  W.  H.  Smylh  qu’en  croisant  sur 
le  Corinvallis  au  milieu  des  iles  Philippines,  .il  a vu  plus 

(l)  Spix  ri  Marlius,  Hrisr,  clc.,  vol.  III,  p.  ion -toi  3. 

2,  Sir  H . Pari'h's  llueuo*-Atjr,  *,  p.  iht,  cl  Hobertson**  If  lifts  on  Paraguay. 
p.  220. 
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d'une  fuis,  après  ces  ouragans  lerriltles  i|u'nn  nomme  i\  plions, 
des  masses  flottantes  tic  liois  portant  des  arltres  qui  végétaient 
à leur  surface.  Quelquefois  aussi,  des  vaisseaux  se,  sont  trou- 
vés dans  un  péril  imminent  par  suite  de  la  méprise  qui  faisait 
prendre  ces  iles  pour  de  la  terre  ferme,  tandis  qu'en  réalité 
elles  se  mouvaient  avec  rapidité. 

Il  est  fort  intéressant  de  suivre  par  la  pensée  les  effets  du 
passage  de  ces  rafls  d’une  grande  rivière  à quelque  archipel, 
qui  a été  soulevé  des  profondeurs  de  la  .mer  par  l’action  des 
volcans  et  des  tremblements  de  terre.  Si,  par  l'effet  d’un 
orage,  le  frêle  esquif  vient  à naufrager,  cela  n’empèchc  pas 
qu'un  grand  nombre  d’oiseaux  et  d'insectes  ne  puissent,  à 
l’aide  de  leurs  ailes,  réussir  à gagner  quelque  ile  du  groupe 
nouvellement  formé,  et  que  les  graines  cl  les  baies  des  plantes 
et  des  arbustes,  qui  tombent  dans  les  eaux,  ne  puissent 
atteindre  le  rivage.  Mais  si  la  surface  de  la  mer  est  calme, 
et  si  les  raftssont  entraînés  par  un  courant,  ou  poussés  par 
quelque  brise  légère,  soufflant  à travers  le  feuillage  des 
arbres,  il  arrivera  qu’après  une  navigation  de  plusieurs  se- 
maines, ils  toucheront  à la  baie  d’une  ile,  dans  laquelle  les 
plantes  et  les  animaux  ainsi  transportés  seront  déposés 
comme  s’ils  sortaient  d’une  arche  ; c’est  ainsi  que,  d’une 
seule  fois,  s’y  trouvera  naturalisée  une  colonie  de  plusieurs 
centaines  d’espèces  nouvelles. 

Quoique  le  transport  de  ces  rafts  constitue  un  fait  accidentel  et 
très-rare,  qui  n’arrive  peut-être  qu’une  fois  dans  l’espace  de 
mille  ou  dix  mille  ans,  il  peut  néanmoins  servir  à expliquer 
comment,  dans  les  régions  tropicales,  quelques  espèces  de 
mammifères,  d’oiseaux,  d’insectes,  de  coquilles  terrestres  et 
de  plantes  se  sont  étendues  jusqu'à  des  terres  où,  faute  de  ce 
moyen,  elles  n’auraient  jamais  pu  atteindre. 

Migration  de»  oiseaux.  — Nous  avons  déjà  constaté  que 
les  oiseaux,  malgré  leur  grande  puissance  de  locomotion,  ne 
font  point  exception  à la  règle  générale,  à savoir  : que  des 
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groupes  d'espèces  distinctes  sont  circonscrits  dans  des  limites 
définies. 

Dans  les  zonçs  correspondantes  de  l’hémisphcre  boréal  et  de 
l'hémisphère  austral,  les  oiseaux  terrestres  et  aquatiques  of- 
frent, en  général,  une  grande  analogie  de  forme;  mais,  sous  le 
rapport  spécifique,  il  y a rarement  identité  entre  eux.  Ce  phé- 
nomène est  vraiment  remarquable,  quand  on  considère  la 
vitesse  avec  laquelle  certains  oiseaux  qui,  pourtant,  ne  sont 
pas  doués  d’une  puissance  de  vol  bien  grande,  se  trans- 
portent en  différentes  régions,  et  la  facilité  avec  laquelle  plu- 
sieurs autres,  qui  possèdent  une  grande  force  d’aile,  accom- 
plissent leur  voyage  aérien.  De  nombreux  oiseaux  s’éloignent 
périodiquement  des  hautes  latitudes  pour  éviter  le  froid  de 
l'hiver  et  les  inconvénients  qui  en  résultent  pour  eux,  tels  que 
le  manque  d’insectes  et  de  subsistance  végétale.  A cet  effet,  ils 
traversent  souvent  une  portion  de  mer  de  plusieurs  milliers 
de  kilomètres  d'étendue,  et  reviennent  ensuite,  à d’autres  épo- 
ques, avec  la  même  sécurité. 

Humboldt  parle  des  migrations  périodiques  qu’accomplissent 
non  moins  régulièrement  un  grand  nombre  d’oiseaux  aquatiques 
de  l’Amérique,  en  passant  d’une  partie  des  tropiques  à une  au- 
tre, dans  une  zone  où  la  température  est  la  même  pendant 

toute  l'année.  D'immenses  troupes  de  canards  abandonnent  la 

♦ 

vallée  de  l’Orénoque,  quand  la  profondeur  croissante  des  eaux 
de  ce  fleuve  et  l'inondation  de  scs  rives  empêchent  ces  ani- 
maux d’attraper  du  poisson,  des  insectes  et  des  vers  aqua- 
tiques. Ils  se  rabattent  alors  sur  le  Rio  Negro  et  les  Amazones, 
en  passant  des  8e  et  3'  degrés  de  latitude  nord  au  1"  et  au 
\ e degrés  de  latitude  sud,  et  dirigeant  leur  course  vers  le  sud- 
sud-est.  En  septembre,  quand  l’Orénoque  décroit  et  rentre 
dans  son  lit,  ces  oiseaux  retournent  vers  le  nord  (I). 

Les  hirondelles  insectivores  qui  visitent  les  iles  Britanniques 


T \ uyage  nui  Hfgiont  rquinoiïalrs,  vol.  VII,  p.  J2y. 
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périraient  pendant  l’hiver,  si  elles  ne  se  transportaient,  <:ha([ue 
année,  dans  des  climats  plus  chauds.  On  suppose  que,  dans 
ces  voyages  aériens,  la  rapidité  moyenne  de  leur  vol  est  au 
moins  de  80  kilomètres  à l’heure;  de  sorte  que,  lorsqu’elles 
sont  favorisées  par  le  vent,  elles  atteignent  plus  promptement 
de  plus  chaudes  latitudes.  Spallanzani  a calculé  que  l’hiron- 
delle pouvait  parcourir  un  espace  de  148  kilomètres  par 
heure,  et  il  a supposé  que  la  vitesse  du  martinet  devait  être 
beaucoup  plus  grande  (1).  Bachmann  prétend  que  le  faucon, 
le  pigeon  voyageur  (Columba  migraloria)  et  plusieurs  espèces 
de  canards  sauvages  de  l'Amérique  du  Nord  parcourent,  dans 
leur  vol,  64  kilomètres  par  heure,  ou  près  de  1,600  kilomètres 
par  vingt-quatre  heures  (2). 

Tout  le  monde  sait  que,  chaque  hiver,  quand  sévissent  de 
violentes  rafales,  plusieurs  oiseaux  d’Europe  passent  de  ce 
dernier  continent  aux  Açores,  et  l’on  suppose  que  quelques-uns 
d’entre  eux  sont  portés,  par  le  vent,  de  la  Grande-Bretagne 
dans  ces  îles (3).  L’accomplissement  de  ces  voyages  n'exige  pas 
de  leur  part  un  grand  exercice  de  force  musculaire;  ils  n’ont 
qu’à  étendre  leurs  ailes  et  à se  laisser  ainsi  pousser  à travers 
l’air  dans  la  direction  du  vent.  En  supposant  qu’ils  avancent 
à raison  de  32  kilomètres  par  heure,  ils  atteindraient  les  îles 
en  vingt-quatre  heures,  laps  de  temps  qui  n’excède  pas  celui 
pendant  lequel  la  plupart  des  oiseaux  peuvent  subsister  sans 
prendre  de  nourriture  (Voir  plus  bas,  p.  530). 

Quand  on  songe  à la  facilité  avec  laquelle  différentes  espèces 
peuvent,  dans  le  cours  d’un  certain  nombre  de  siècles,  être 
entraînées  par  des  vents  violents  et  par  des  ouragans,  et,  s’a- 
bandonnant à la  tempête,  se  trouver  dispersées  au  hasard  dans 
diverses  régions  de  la  surface  de  la  terre  où  il  se  pourrait 
que  la  température  de  l’atmosphère,  la  végétation  et  les  pro- 

• 

(1)  Fleming,  Mi/.  Xùol.,  vol.  II.  p.  13. 

(a)  Silliman  \mer . Jour*.,  n»  ci,  p.  »3. 

(3)  M.  F.  I)u  Oano  Uodman.  //</«,  vol.  Il,  IDGé.  — Nouvelle  série. 
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ductions  animales  fussent  appropriées  à leurs  besoins,  on  doit 
s’attendre  à rencontrer  des  espèces  distribuées  d une  manière 
bizarre,  et  à se  voir  parfois  dans  l’impossibilité  de  déterminer 
leur  pays  natal.  Je  liens  de  l’Amiral  Smythque,  pendant  qu'il 
travaillait  au  relèvement  des  côtes  delà  Méditerranée,  il  ren- 
contra dans  le  Golfe  de  Lyon,  à vingt  ou  trente  lieues  des 
rivages  de  France,  un  fort  vent  qui  emportait  un  grand  nom- 
bre d’oiseaux  terrestres  de  différentes  espèces,  dont  quelques- 
uns  s’abattirent  sur  son  vaisseau,  tandis  que  d’autres  furent 
jetés  avec  violence  contre  les  voiles.  C’est  ainsi  que  plusieurs 
iles  ont  pu  se  trouver  peuplées  par  des  espèces  d’oiseaux 
appartenant  au  continent  le  plus  voisin. 

Migration  des  reptiles.  — Les  tortues,  au  moment  de  la 
ponte,  émigrent  par  troupes  nombreuses  d’une  partie  de  l’o- 
céan à une  autre;  elles  se  rendent  chaque  année  à l'ile  de  l'As- 
cension, située  à 1 ,280  kilomètres  environ  du  continent  le  plus 
rapproché.  Le  l»r  Fleming  rapporte  qu’une  tortue  appelée 
bec  à faucon  ( Clielunia  iwbricata),  espèce  si  commune  dans  les 
mers  de  l’Amérique,  avait  été  prise  à Papa-Stour,  une  des  des 
Shetland  occidentales  (I);  et,  suivant  Sibbald,  « ce  même 
animal  vint  aux  Orcadcs.  » Tarton  dit  qu’en  1774  une  autre 
de  ces  tortues  fut  prise  dans  la  Saverne,  et  Borlose  cite  deux 
exemples  de  la  tortue  dite  couverte  de  cuir  (C.  coriacca),  que 
l'on  observa  en  1756  sur  les  côtes  du  Cornouailles.  Ces  ani- 
maux, qui  appartiennent  à des  mers  plus  méridionales,  ne 
doivent  être  considérés  que  comme  des  vagabonds  attirés  sur 
nos  rivages  par  une  nourriture  abondante  dans  des  temps  de 
chaleur  inaccoutumée,  ou  comme  ayant  été  enlrainés  par  le 
Gulf-Stream,  ou  chassés  par  la  tempête  sous  de  hautes  lati- 
tudes. 

Comme  plusieurs  des  petits  reptiles  déposent  leurs  œufs 
sur  des  plantes  aquatiques,  il  s’ensuit  que  ces  œufs  doivent 


Prit  Animait,  p.  i ;9.  où  Toi  elle  SibUald . 
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souvent  être  entraînés  avec  rapidité  par  les  rivières  et  trans- 
portés en  des  régions  lointaines. 

Quant  aux  grands  ophidiens,  l'arrivée  à l'ile  de  Saint-Vin- 
cent d’un  de  ces  animaux,  — circonstance  qui  se  trouve 
constatée  par  le  récit  suivant,  — montre  de  la  manière  la 
plus  évidente  comment  ils  peuvent  se  transporter  à travers 
les  mers.  « Nous  rapporterons  comme  un  fait  digne  de  remar- 
que, dit  M.  Guilding,  qu’un  Hua  conslriclor  nous  fut  derniè- 
rement amené  par  les  courants,  enroulé  autour  du  tronc 
parfaitement  sain  d’un  gros  cèdre  qui,  probablement,  avait 
été  arraché  du  rivage  par  les  inondations  de  quelque  grand 
fleuve  de  l’Amérique  du  Sud;  les  énormes  plis  que  formait 
ce  reptile  retombaient  sur  les  branches  du  cèdre,  où  il  sem- 
blait attendre  sa  proie.  Heureusement  on  parvint  à exterminer 
le  monstre,  mais  ce  ne  fut  qu’après  qu’il  eut  tué  quelques 
moutons.  Son  squelette,  qui,  aujourd’hui,  est  suspendu  dans 
mon  cabinet  d’étude,  me  rappelle  les  dangers  auxquels,  plus 
tard,  j’aurais  été  exposé  dans  mes  excursions  à travers  les 
forêts  de  Saint-Vincent,  si  ce  reptile  formidable  eût  été  une 
femelle  pleine,  et  s’il  se  fût  réfugié  dans  quelque  retraite 
sure  (1).  » 

Influence  involontaire  de  l'homme  sur  In  di»prr»ion 

des  animaux  et  de»  plante».  — Dans  lin  autre  chapitre,  je 
parlerai  du  rôle  que  joue  l’homme  relativement  à la  naturali- 
sation des  quadrupèdes  et  des  oiseaux  utiles  dans  de  nou- 
velles régions,  ainsi  que  des  effets  de  cette  colonisation,  qui 
sont  de  limiter  la  distribution  et  quelquefois  d’entrainer  la  des- 
truction de  certaines  espèces  indigènes  de  plantes  et  d’animaux. 
Quant  à présent,  je  me  bornerai  à examiner  la  part  que 
l’homme  prend  involontairement  à la  dissémination  des  es- 
pèces, dont  la  plupart  ne  sont  pas  seulement  inutiles,  mais  en- 
core nuisibles  et  dangereuses  pour  notre  espèce. 


(t)  Zool.  Jour». , vol.  III,  p.  406.  Déc.  1827. 
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C’est  ainsi  que  nous  avons  introduit  dans  toutes  les  parties 
de  l'Amérique,  le  rat,  qui  n'était  point  indigène  dans  le  Nou- 
veau-Monde. Importé  par  des  vaisseaux,  il  infeste  maintenant 
une  multitude  d'iles  et  diverses  parties  de  ce  continent.  Le 
rat  de  Norwége  (Mus  dccumanus),  qui  a été  importé  de  la 
même  manière  en  Angleterre,  y exerce  les  plus  grands  ra- 
vages, soit  à bord  des  navires,  soit  dans  les  habitations. 

Parmi  les  oiseaux,  le  moineau  peut  être  cité  comme  une 
espèce  connue  pour  avoir  étendu  ses  limites  proportionnelle- 
ment aux  progrès  de  la  culture  du  sol.  Dans  le  cours  du 
siècle  dernier,  il  s’est  peu  à peu  propagé  dans  la  Russie 
d’Asie,  vers  le  nord  et  l’est,  en  suivant  toujours  la  marche  de 
la  culture.  On  le  vit  d’abord  sur  l’Irlish,  dans  le  gouverne- 
ment de  Tobolsk,  peu  après  (pie  les  Russes  eurent  commencé 
à mettre  leurs  terres  en  labour.  En  1735,  il  remonta  l'Obi 
jusqu’à  Bérézof,  et  quatre  ans  plus  tard  jusqu’à  Narym, 
c'est-à-dire  à environ  15"  de  longitude  plus  à l’est.  En  1710, 
on  l’avait  déjà  vu  dans  les  parties  hautes  des  bords  de  la 
Léna,  dans  le  gouvernement  d’Irkoutsk.  Aujourd’hui  il  est 
très-commun  dans  toutes  ces  contrées,  mais  il  n’a  point  encore 
été  trouvé  dans  les  régions  incultes  du  Kamtchatka  (1). 

La  grande  vipère  (fer  de  lança),  espèce  aussi  venimeuse 
que  le  serpent  à sonnettes,  fait  maintenant  de  grands  ravages 
à la  Martinique  et  à Sainte-Lucie,  où  elle  a été  introduite  ac- 
cidentellement par  l’homme,  mais  elle  ne  se  trouve  dans  au- 
cune autre  partie  des  Antilles», 

Plusieurs  insectes  parasites  qui  attaquent  nos  personnes,  cl 
dont  plusieurs  passent  pour  être  propres  à notre  espèce,  ont 
été  transportés  dans  toutes  les  parties  de  la  terre  et  possèdent 
autant  de  titres  que  l’homme  à être  considérés  comme  ayant 
une  distribution  géographique  universelle. 

Un  grand  nombre  d’insectes  ont  été  importés  par  des  vais- 

(t)  Gloser.  Alaa.l.  dtr  Yogel.  p.  10a , Pnllas,  Zovl.  B.>\xo-A*ial.f  t.  Il,  p.  197. 
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seaux,  d’une  contrée  à une  autre,  surtout  à des  latitudes  plus 
chaudes.  La  mouche  ordinaire  d’Europe  a été  introduite  de 
cette  manière  dans  toutes  les  ilesde  la  mer  du  Sud.  Malgré  le 
froid  du  climat  de  l’Angleterre,  on  n’a  pu  empêcher  la  blatte 
orientale  ( Blatla  orientalis)  de  pénétrer  dans  le  pays  et  de  s’y 
répandre  à profusion  dans  les  fours  et  les  fournils,  en  faisant 
ainsi  tourner  à son  profit  la  chaleur  artificielle  que  l’on  y 
produit.  On  sait  aussi  que  des  coléoptères  et  d’autres  insectes 
xilophagcs,  appartenant  principalement  à plusieurs  espèces  de 
l’Amérique  septentrionale,  ont  été  introduits  en  Angleterre 
dans  des  bois  de  •charpente. 

« D'autres,  dit  Malte-Brun  (1),  nous  ont  été  apportés  de 
l’Inde  par  suite  île  nos  relations  commerciales:  tels  sont  le 
puceron,  qui  fait  mourir  le  pommier;  et  deux  sortes  de  né- 
vroptéres,  les  Lucifuga  et  Flavicola,  qui  vivent  principalement 
dans  la  Provence  et  aux  environs  de  Bordeaux,  où  ils  dévorent 
les  bois  de  charpente  des  habitations  et  ceux  des  arsenaux 
maritimes.  » 

Parmi  les  mollusques,  nous  citerons  le  Teredn  navalis , ori- 
ginaire des  mers  équatoriales,  mais  qui,  par  suite  de  son  ap- 
titude à s'attacher  à la  coque  des  navires,  a été  transporté  en 
Hollande,  où  il  détruit  les  vaisseaux  et  les  pilotis.  La  même 
espèce  s’est  aussi  naturalisée  en  Angleterre  et  dans  d’autres 
contrées  où  se  fait  un  commerce  étendu.  Une  très-grande  es- 
pèce terrestre,  le  Bulivim  undatus,  originaire  de  la  Jamaïque, 
ainsi  que  d’autres  iles  des  Antilles,  a été  importée  à Liverpool^  . 
adhérant  à des  bois  de  charpente  qui  venaient  des  régions 
tropicales  ; et,  d’après  le  témoignage  de  M.  Broderip,  elle  est 
aujourd’hui  naturalisée  dans  les  bois  qui  se  trouvent  près  de 
cette  ville. 

Dans  tous  ces  exemples,  ainsi  que  dans  beaucoup  d’autres, 
on  peut  regarder  l’action  involontaire  de  l’homme  comme  of- 


l’i;,  Syst.  de  qeog.%  vol.  V1U.  p.  169. 
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frnnt  la  plus  grande  analogie  avec  celle  des  animaux  infé- 
rieurs. Sans  nous  en  douter,  nous  contribuons,  comme  eux, 
à étendre  ou  à limiter  la  distribution  géographique  et  le  nom- 
bre de  certaines  espèces,  conformément  aux  lois  générales  de 
l’économie  de  la  Nature,  qui,  pour  la  plupart,  échappent  à 
notre  examen. 
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CHAPITRE  XL 

SUR  LA  DISTRIBUTION  GÉOGRAPHIQUE  ET  LA  DISPERSION  DES 

espèces  (suite). 

Distribution  géographique  et  migration  des  poissons.  — Dos  testacés.  — Des  insectes. 
— Papillons  qu'on  a vu  voler  à son  kilomètres  des  côtes.  — Géographie  botani- 
que. — Dispersion  dos  plantes. — Action  des  rivières  et  des  courants.  — Plantes 
marines.  — Sargasse.  — Action  des  animaux  dans  la  distribution  des  plantes.  — 
Action  de  l'homme,  soit  volontaire,  soit  involontaire,  dans  la  dispersion  des 
plantes. 


Distribution  üràurnpliiqueet  migration  des  poisson*..  — 

Bien  que  les  habitations  des  animaux  marins  soient  moins 
connues  que  celles  des  espèces  terrestres  dont  nous  avons 
déjà  parlé,  il  se  trouve  bien  établi  que  leur  distribution  est 
soumise  aux  mêmes  lois  générales. 

En  comparant  les  poissons  d'eau  douce  de  l'Europe  à ceux 
de  l’Amérique  du  Nord,  Sir  John  Richardson  remarque  que  la 
seule  espèce  qui  soit  réellement  commune  aux  deux  conti- 
nents est  le  brochet  (t'sox  lucitis)  ; et  ce  qu'il  y a de  fort 
singulier,  c’est  que  ce  poisson  est  inconnu  à l’ouest  des  Mon- 
lagnes-Rocheuses,  précisément  sur  la  côte  qui  se  trouve  la  plus 
rapprochée  de  l’ancien  continent  (1).  Suivant  le  même  auteur, 
les  genres  de  poissons  d’eau  douce  que  l’on  rencontre  en  Chpie 
correspondent  parfaitement  avec  ceux  de  la  péninsule  de 
l’Inde,  n;ais  les  espèces  ne  sont  pas  les  mêmes.  « Quant  à la 
distribution,  ajoute-t-il,  des  poissons  marins,  l’interposition 
d’un  continent  qui  s’étend  depuis  les  tropiques  jusque  dans 
les  parties  tempérées  ou  plus  froides  de  l’océan,  sépare  diffé- 
rents groupes  ichthyologiqucs  ; il  en  est  de  même  à l’égard 
des  espèces  d'eau  douce,  pour  lesquelles  le  même  effet  est  pro 
duit  par  l’intrusion  de  bras  de  mer  cpii  pénètrent  au  loin  ver? 

(\,  tint,  Astoc.  Rrportx,  vol.  V,  1».  203. 
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le  nord,  ou  par  la  situation  intermédiaire  d’une  eliaine  de 
montagnes  élevées.  Les  poissons  d’eau  douce  du  Cap  de  Bonne- 
Espérance,  ainsi  que  ceux  de  l’Amérique  du  Sud  sont  différents 
des  poissons  de  l’Inde  et  de  la  Chine  (I).» 

Cuvier  et  Valenciennes  font  observer  dans  leur  I/isloirc 
des  poissons,  que  très-peu  d’espèces  de  poissons  marins  tra- 
versent l’Atlantique,  mais  qu’un  grand  nombre  d’entre  elles 
sont  communes  aux  côtes  opposées  de  l'océan  Indien,  car  les 
mêmes  habitent  la  mer  Bouge,  la  côte  orientale  de  l’Afrique, 
Madagascar,  l’ile  Maurice,  les  mers  occidentales  de  la  Chine, 
l’archipel  Malais,  les  côtes  septentrionales  de  l’Australie  et 
toutes  celles  de  la  Polynésie  (2).  La  diffusion  vraiment  ex- 
traordinaire de  ces  e:-pèces,  dit  sir  J.  Richardson,  doit  être 
attribuée  aux  chaînes  d’iles  qui,  dans  celte  région,  courent  de 
Pest  à l’ouest,  et  qu'on  ne  trouve  pas  dans  le  profond  Atlanti- 
que. L'n  archipel  ayant  une  grande  extension  en  longitude 
est  favorable  à la  migration  des  poissons,  en  ce  que  les  îles  et 
les  bancs  intermédiaires  de  coraux  dont  il  est  formé  offrent 
un  plus  grand  développement  de  côtes,  et,  par  suite,  un  plus 
grand  nombre  de  points  où  les  poissons  peuvent  déposer  leur 
frai  et  trouver  une  nourriture  appropriée  à leurs  besoins. 

Quoique  les  coquilles  marines  soient  tout  à fait  différentes 
sur  les  deux  côtes  opposées  de  l’isthme  de  Panama,  le  U'  C.iin- 
ther  n’en  a pas  moins  constaté  récemment  que  près  d’un  tiers 
dés  poissons  marins,  ou  48  espèces  sur  lo8,  sont  communs  à 
l’océan  Pacifique  et  à la  mer  des  Antilles.  On  a dit,  pour  expli- 
quer cette  distinction  dans  les  espèces  des  testacés,  que  la 
côte,  sur  le  bord  oriental  de  l’isthme,  est  basse,  et  que  la  mer 
y est  peu  profonde,  tandis  que  la  côte  occidentale,  ou  du  Pa- 
cifique, est  abrupte  et  formée  de  falaises  perpendiculaires.  B’où 
il  suivrait,  que  les  poissons  dépendent  beaucoup  moins  que  les 
testacés  de  la  configuration  physique  des  côtes,  et  que  leurs 

I fle/ur/  t t Ihr  B !/!>*  IMS,  p.  «92 

(2)  llichjnlpon,  Bril  Dur  Rrp  rli.  1*4,.  p.  (90. 
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œufs  peuvent  être  transportés  par  les  oiseaux  d'un  rivage  de 
l’isthme  à l'autre  (1). 

Les  poissons  volants,  — quelques  vagabonds  exceptés  — ne 
se  rencontrent  qu’entre  les  tropiques  ; en  s'éloignant  de  l’équa- 
teur, ils  ne  vont  pas  plus  loin  que  le  40*  parallèle  de  latitude. 
Toutefois  le  cours  du  Gulf-Stream,  et  la  chaleur  de  ses  eaux, 
permettent  à quelques  poissons  des  tropiques  d’étendre  leurs 
habitations  jusque  dans  la  zone  tempérée  ; ainsi  les  chœto- 
dontes,  abondants  dans  les  mers  des  climats  brûlants,  so  mon- 
trent entre  les  Bermudes,  sous  le  32*  parallèle,  où  on  les 
conserve  dans  des  bassins  fermés  à la  mer,  comme  une  res- 
source importante  pour  l'alimentation  de  la  garnison  et  des 
habitants.  D’autres  poissons,  suivant  la  direction  du  même 
grand  courant  marin,  se  distribuent  depuis  la  côte  du  Brésil 
jusqu’aux  bancs  de  Terre-Neuve  (2). 

Un  sait  que  certains  poissons  de  passage  accomplissent  leurs 
migrations  périodiques  comme  quelques  tribus  d’oiseaux.  Au 
temps  du  frai,  le  saumon  remonte  les  rivières  jusqu’à  plu- 
sieurs centaines  de  kilomètres  de  leur  embouchure,  franchis- 
sant les  cataractes  qu'il  rencontre  dans  sa  course  ; puis,  ce 
montent  passé,  il  rentre  dans  les  profondeurs  de  l’océan.  Le 
hareng  et  le  merlus,  après  avoir  fréquenté  certains  rivages,  et 
avoir  séjourné  plusieurs  années  sur  de  vastes  hauts-fonds, 
les  abandonnent  pour  se  rendre  à d'autres  stations,  où  ils  sont 
suivis  par  les  espèces  auxquelles  ils  servent  de  proie.  Les  an- 
guilles, dit-on,  descendent  dans  la  mer  pour  déposer  leurs 
petits,  que  l’on  voit  ensuite  retourner  dans  l’eau  douce  par 
myriades  ; quoique  d’une  petitesse  extrême,  ils  parviennent  à 
surmonter  tous  les  obstacles  qu’ils  rencontrent  dans  le  cours 
d’une  rivière,  en  appliquant  et  faisant  glisser  leurs  corps  vis- 
queux sur  la  surface  des  rochers,  ou  sur  les  portes  des  éclu- 
ses, qu’ils  franchissent  ainsi,  lors  même  qu’elles  sont  à sec  (3). 

[I)  Gardener's  Ckronu  le,  23  fôvr.  1*67,  p.  181. 

•2)  Sir  J.  Richardson,  Bril.  A*'or.  Reporta,  i&ij,  p.  ion. 

^3)  Pkil.  Trôna.  17*7,  p.  393. 
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Avant  l'année  1800,  il  n’v  avait  pas  d’anguilles  dans  le  lac 
W ener,  le  plus  grand  des  lacs  de  Suède,  qui  décharge  ses 
eaux  par  les  fameuses  cataractes  de  Trollhœlan  ; mais  je  tiens 
du  professeur  Nilsson  que,  depuis  qu’on  a ouvert  le  canal  qui, 
au  moyen  d’un  système  de  neuf  écluses  très-élevées,  fait 
communiquer  les  eaux  de  la  rivière  Gotha  avec  celles  du  lac, 
on  a vu  dans  ce  dernier  une  multitude  d’anguilles.  Il  parait 
donc  que,  bien  qu’elles  li  aient  pu  remonter  les  chutes,  elles 
se  sont  fraye  une  issue  par  les  écluses,  à l’aide  desquelles  une 
différence  de  niveau  de  3o  mètres  se  trouve  effacée  en  très- 
peu  de  temps. 

Gmelin  dit  que  les  Aualidés  (oies,  canards  et  autres  oiseaux 
sauvages)  vivent,  pendant  leurs  migrations,  de  frai  de  pois- 
sons ; et  que  souvent,  quand  ils  rendent  ce  frai,  deux  ou 
trois  jours  après  l’avoir  introduit  dans  leur  estomac,  les  u-.ufs 
se  trouvent  avoir  conservé  toute  leur  vitalité  (1).  On  a,  par- 
fois, quelque  peine  à comprendre  comment,  lorsqu’il  y a plu- 
sieurs lacs  d’eau  douce  séparés  à diverses  hauteurs,  dans  une 
région  montagneuse,  et  qu’ils  sont  éloignés  les  uns  des  autres, 
ils  se  trouvent  pourvus  de  poissons  provenant  d’une  source 
commune  ; ou  a supposé  que  les  oeufs  très-petits  de  ccs  ani- 
maux s’attachaient  quelquefois  aux  plumes  des  oiseaux  aqua- 
tiques, qui,  lorsqu’ils  vont  à l’eau  pour  se  baigner  et  se 
nettoyer,  peuvent  ainsi  contribuer  involontairement  à propa- 
ger des  multitudes  de  poissons  dont,  plus  tard,  ils  se  nour- 
rissent. Quelques  scarabées  aquatiques  sont  amphibies,  comme 
les  dytisques;  le  soir,  ils  quittent  leurs  lacs  et  leurs  étangs, 
et,  prenant  leur  essor  dans  les  airs,  transportent  les  petits  œufs 
de  poissons  dans  des  eaux  situées  à de  grandes  distances.  C’est 
ainsi  que  quelques  naturalistes  expliquent  la  présence  acci- 
dentelle du  frai  de  poissons  dans  de  petits  étangs  formés  par 
l’eau  du  ciel. 

i A mtrn . Acad.  V Asoy,  7s.  • 
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DISTRIBUTION  GÉOGRAPHIQUE  ET  MIGRATION  DES  TESTACÉS. 

Les  lestacés  forment  une  classe  d’animaux  qui,  pour  le 
géologue,  sont  du  plus  grand  intérêt,  leurs  débris  se  retrou- 
vant dans  les  strates  de  tous  les  âges,  et  étant,  en  général, 
mieux  conservés  que  ceux  de  tous  les  autres  êtres  organisés. 

Quelques  formes  sont  exclusivement  limitées  à des  latitudes 
chaudes,  d’autres  à des  latitudes  froides.  Les  courants  marins 
qui  coulent  constamment  suivant  certaines  directions,  et  l'afflux, 
en  certains  points,  de  grandes  masses  d’eau  douce,  limitent 
l’extension  de  plusieurs  especes.  Celles  qui  aiment  les  eaux 
profondes  sont  arrêtées  par  les  hauts-fonds,  tandis  que  celles, 
au  contraire,  qui  se  plaisent  dans  les  mers  basses  ne  peuvent 
voyager  à travers  des  abimes  insondables.  La  nature  du  sol 
a aussi  une  grande  influence  sur  la  faune  testacce,  soit  ter- 
restre, soit  aquatique  Certaines  espèces  préfèrent  un  fond  de 
mer  sableux,  d’autres  l’aiment  graveleux,  et  quelques-unes 
formé  par  une  couche  de  limon.  Pour  la  faune  terrestre,  le 
calcaire  est  de  toutes  les  roches  celle  qui  est  le  plus  favorable 
à la  multiplication  et  à la  propagation  des  genres  Hélix,  Clau- 
silia,  Bulimus  et  autres.  Le  professeur  E.  Forbes  a montré, 
comme  résultat  de  ses  travaux  de  draguage  dans  la  mer  Egée, 
qu’il  y avait  huit  régions  de  profondeurs  parfaitement  marquées, 
et  que  chacune  d'elles  était  caractérisée  par  une  faune  testa- 
céc  toute  particulière.  La  première,  appelée  zone  littorale,  ne 
dépasse  pas  deux  brasses  de  profondeur  ; mais,  quoique  res- 
treinte, elle  est  habitée  par  plus  de  400  espèces.  La  seconde 
région,  dont  la  limite  inférieure  est  de  dix  brasses  de  fond,  est 
presque  aussi  peuplée  que  la  première.  Puis,  l'auteur  donne 
une  longue  liste  des  espèces  caractéristiques  de  chacune  de 
ce  s régions  jusqu’à  la  septième,  qui  est  comprise  entre  80  et 
403  brasses  de  profondeur;  tout  l’espace  au-dessous  forme 
la  huitième  province,  d’où  l’on  a recueilli  jusqu'à  fio  espèces 
de  coquilles  et  de  mollusques.  Dans  cette  zone  la  plus  basse. 
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la  majeure  partie  des  coquilles  sont  blanches  ou  transparentes. 
Deux  espèces  seulement,  sont  communes  à toutes  les  huit  ré- 
gions, ce  sont  .-1  rca  laclea  et  Cerithium  lima  (1). 

(■rende  étendue  de  quelques  provinces  et  de  quelques 

espèces.  — Les  conchyliologistcs  distinguent,  en  Europe,  la 
faune  Arctique,  dont  la  limite  méridionale  correspond  à la  ligne 
isotherme  de  0”  centigr.  de  la  faune  Celtique  qui,  à partir  de 
cette  ligne  comme  frontière  septentrionale,  s’étend  vers  le 
sud  jusqu’à  l’entrée  de  la  Manche  et  au  cap  Finistère,  en  France. 
De  ce  point  commence  la  faune  Lusitanienne  qui,  suivant  les 
observations  faites,  en  1832,  par  Mr  Mc  Andrew,  descend 
jusqu’aux  iles  Canaries.  La  province  Méditerranéenne  est  dis- 
tincte de  toutes  les  provinces  que  nous  venons  d’énumé- 
rer, bien  qu’elle  ait  des  espèces  communes  à chacune  d'elles. 

La  région  Indo-Pacifique  est  de  beaucoup  la  plus  étendue  ; 
elle  s’étend  depuis  la  mer  Bouge  et  la  côte  orientale  d’Afri- 
que, jusqu’à  l’archipel  Indien  et  aux  parties  adjacentes  de 
l’océan  Pacifique.  Elle  fournit  au  géologue  un  fait  d’un  très- 
grand  intérêt,  en  lui  apprenant  qu’un  groupe  d’espèces  vi- 
vantes de  mollusques  peut  prédominer  sur  une  aire  dont 
l’étendue  surpasse  lés  limites  extrêmes  que,  jusqu'à  ce  jour, 
il  ait  etc  donné  d’assigner  à aucun  assemblage  d’espèces  fossiles 
d’une  même  époque.  M.  Cuming  a obtenu  de  la  côte  orientale 
d’Afrique  plus  de  100  espèces  de  coquilles,  identiques  avec 
celles  qu'il  avait  recueillies  aux  Philippines  et  dans  les  iles 
orientales  de  coraux  de  l’océan  Pacifique,  c’est-à-dire  à une 
distance  de  10,200  kilomètres,  égale,  dit  Darwin,  à celle  qui 
sépare  les  deux  pôles. 

Certaines  espèces  du  genre  lantliiiia  ont  des  limites  extrê- 
mement étendues,  car  elles,  sont  communes  aux  mers  situées 
tant  au  nord  qu’au  sud  de  l’équateur.  Elles  sont  toutes  pour- 
vues d’un  admirable  appareil  de  flottage  qui  leur  permet  de 


(l)  Rrporl  lo  Ike  llriluk  Aune.,  1813,  p.  130. 
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se  mouvoir  à la  surface  des  eaux,  et  les  met  ainsi  à même 
non-seulement  de  se  répandre  aussi  généralement,  mais  de  de- 
venir, en  outre,  un  agent  très-puissant  dans  la  dissémination 
d’autres  espèces.  Le  capitaine  King  a pris  vivant,  un  peu  au 
nord  de  l’équateur,  un  spécimen  de  /(utlhina  fragilis,  cou- 
vert d'un  tel  nombre  d’anatifes  ( Pentelasmis ) et  d’une  si  grande 
quantité  de  leurs  œufs,  que  la  partie  supérieure  de  sa  coquille 
se  trouvait  entièrement  cachée. 

L ' Hélix  putris  ( Succinea  pulris,  Lamb.),  si  répandue  en  Eu- 
rope, se  trouve  aussi  en  Sibérie,  et  même,  dit-on,  à Terre- 
Neuve,  et  dans  plusieurs  autres  parties  de  l’Amérique  du  Nord  ; 
le  capitaine  Hutton  l’a  rencontrée  dans  l’Afghanistan  (1). 
Comme  ce  mollusque  habite  constamment  les  bords  des  étangs 
et  des  courants  où  il  va  beaucoup  d’humidité,  il  n’y  aurait 
rien  d’impossible  à ce  que  des  oiseaux  aquatiques  aient  servi 
de  moyen  de  transport  à quelques-uns  de  ses  petits  œufs,  qui 
auraient  adhéré  à leurs  plumes.  Le  colimaçon  d’eau  douce, 
Lymneus  palus  tris,  si  abondant  dans  les  étangs  d’Angleterre, 
est  répandu,  sans  interruption,  depuis  l’Europe  inclusivement 
jusqu’à  Cachemire,  où  il  s’étend  jusqu’à  la  partie  orientale  de 
l'Asie.  L’I/elix  aspersa , l’une  des  plus  communes  de  nos  gran- 
des coquilles  terrestres,  se  retrouve  à Sainte-Hélène  et  dans 
plusieurs  autres  contrées  éloignées.  Comme  c’est  une  espèce 
comestible,  quelques  conchyliologisles  ont  supposé  qu’elle 
avait  été  importée  accidentellement  à Sainte-Hélène  par  quel- 
que vaisseau. 

Comme  exemple  de  la  faculté  dont  jouissent  ces  mollusques 
de  se  conserver  vivants  pendant  de  longs  voyages,  tout  en 
étant  privés  d’air  et  de  nourriture,  je  citerai  quatre  individus 
d’une  grande  espèce  de  coquille  terrestre  ( liulimus ) qui  furent 
apportés  de  Valparaisocn  Angleterre  par  le  Lieutenant  Graves, 
qui  accompagna  le  capitaine  King  dans  son  expédition  au  Dé- 

fi)  J.  (ïwyn  Jeffrys,  British  CoHchulogy,  p.  152. 
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troit  de  Magellan.  Ces  animaux  avaient  été  emballés  dans  une 
boite  et  enveloppés  de  colon  : deux  d’entre  eux  restèrent  ainsi 
enfermés  pendant  treize  mois,  un  autre  pendant  dix-scpt  mois 
et  le  quatrième  pendant  plus  de  vingt  mois;  mais  lorsqu'à 
Londres  ils  eurent  été  exposés  par  M.  Broderip  à la  chaleur 
d'un  foyer,  et  qu'il  les  eut  pourvus  de  feuilles  et  d’eau  tiède,  je 
les  vis  se  ranimer  et  dévorer  avidement  les  feuilles  de  laitue. 

Il  n’est  peut-être  pas  d’espèce  qui  mérite  mieux  le  titre  de 
cosmopolite  que  l’une  de  nos  bivalves  Britanniques,  connue 
sous  le  nom  de  Saxicnvn  rugosa.  Kilo  est  répandueduns  toutes 
les  mers  du  pôle  nord,  et  s’étend,  dans  une  direction,  à tra- 
vers l’Europe  jusqu’au  Sénégal,  occupant  les  deux  côtés  de 
l'Atlantique,  et  dans  une  autre,  gagne  la  mer  Pacifique  du 
nord,  et  de  là  l'océan  Indien.  Elle  ne  cesse  ses  migrations  que 
lorsqu’elle  a atteint  les  mers  Australiennes. 

Un  brachiopode  d’Angleterre,  appelé  Terebralula  cajmlser- 
pentis,c st  commun,  suivant  le  professeur  E.  Forbes,  aux  deux 
côtés  de  l'Atlantique  du  nord  et  à l’Afrique  méridionale,  ainsi 
qu'aux  mers  de  la  Chine. 

Mode  de  dispersion  des  lesiaeés.  — Malgré  la  lenteur  de- 
venue proverbiale  que  montrent,  en  général,  dans  leurs  mou- 
vements les  limaces  et  les  mollusques,  et  quoique  plusieurs 
espèces  aquatiques  adhèrent  constamment  au  même  rocher 
pendant  leur  vie  entière,  les  testaeés  ne  sont  pourtant  pas  dé- 
pourvus des  moyens  nécessaires  pour  se  disséminer  rapide- 
ment sur  de  vastes  espaces.  « Quelques  mollusques  » , dit  le 
professeur  E.  Forbes,  « voyagent  dans  leur  état  de  larve,  car 
ils  subissent  tous  une  métamorphose,  soit  dans  l'intérieur  de 
l’oeuf,  soit  en  dehors.  Les  Gastéropodes  commencent  à vivre 
sous  la  forme  d’une  petite  coquille  en  spirale,  et  d’un  animal 
muni,  comme  le  ptéropode,  d’ailes  ciliées  ou  lobes,  à l’aide 
desquelles  il  peut  nager  librement  et  voyager  ainsi  avec  faci- 
lité à travers  les  mers  (I).  » 

Ediu.  St iv.  Phil.  Jouru.f  avril  1844 
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Nous  sommes  habitués  à avoir  dans  noire  esprit  l'idée  que 
la  faculté  locomotrice  la  plus  puissante  correspond  à l’état  le 
plus  avancé  cl  le  plus  parfait  dans  chaque  espèce  d’animaux 
invertébrés,  surtout  lorsqu’ils  sont  soumis  à une  série  de  mé- 
tamorphoses ; mais  pour  tous  les  mollusques,  c'est  le  contraire 
qui  est  vrai.  Le  petit  de  la  bucarde  ( Cardium ),  par  exemple, 
possède,  quand  il  est  jeune  ou  à l’état  de  larve,  un  appareil 
qui  lui  permet  à la  fois  de  nager  et  de  se  laisser  transporter 
aisément  par  un  courant  marin.  (Voir  lig.  135.) 

Kl  K.  CI3. 

B 
J 


/dune  frai  d'une  Bucarde  (Cardium  py<imœu>n),  d'uprè*  Lovons  Uongl 
Vrtenskaps  Akadrnt.  UaiuMug t i8'»8. 

A.  — Jeune  qui  vient  d’éclore,  grossi  too  fois  en  diamètre. 

B.  — l.e  même  plus  avancé. 

a.  — Organe  cilié  de  locomotion  avec  ses  appendices  filamenteux 
c.  — Intestins  rudimentaires. 
ü.  — Coquille  rudimentaire. 

Ces  petits  corps,  ici  représentés,  qui  ressemblent  beaucoup 
au  frai  des  coquilles  univalvcs  ou  gastéropodes,,  ci-dessus 
mentionnées,  sont  si  microscopiques  qu’il  est  difficile  tout 
d’abord  de  les  apercevoir  à l’œil  nu.  Du  moment  où  ils  vien- 
nent d’éclore,  ils  commencent  à se  mouvoir,,  à l’aide  de  longs 
cils,  «,  a,  placés  sur  les  bords  du  disque  ou  vélum  locomo- 
teur. Ce  disque  se  retire  à mesure  que  l’animal  grandit,  et 
disparait  graduellement,  de  manière  à ne  plus  laisser  de  trace 
visible  dans  la  coquille  parfaite. 

Quelques  espèces  de  mollusques  coquilliers  déposent  leurs 
œufs  dans  un  nid  semblable  à une  éponge,  où  les  petits  res- 
tent enveloppés  pendant  quelque  temps  après  leur  naissance  ; 
et  cette  masse  flottante  navigue  aussi  loin  et  avec  autant  de 
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vitesse  que  les  plantes  marines.  Il  arrive  aussi  que  les  jeunes 
d’autres  tribus  vivipares  sont  souvent  transportés  par  les  al- 
gues. Quelquefois,  ils  sont  si  légers,  que,  comme  des  grains 
de  sable,  ils  peuvent  être  facilement  mis  en  mouvement  par  les 
courants.  On  trouve  parfois  très-avant  dans  la  mer,  des  ba- 
lanes  et  des  serpules  adhérant  à des  noix  de  coco  flottantes,  et 
même  à des  fragments  de  ponce.  Il  est  même  probable  que  la 
ponce,  vu  sa  texture  poreuse  et  semblable  à celle  de  l’éponge; 
est  un  véhicule  plus  propre  qu’on  ne  l’a  cru  jusqu’à  présent 
à transporter  dans  des  régions  éloignées  les  neufs  des  mollus- 
ques et  des  insectes,  ainsi  que  les  graines  de  plantes.  M.  Bâtes 
a vu,  dans  la  rivière  des  Amazones,  des  morceaux  de  cette 
substance  flotter  à 1,920  kilomètres  de  leur  provenance,  c’est- 
à-dire  des  volcans  les  plus  rapprochés  des  Andes.  Il  a égale- 
ment observé,  à 1,440  kilomètres  en  aval  du  fleuve,  d’autres 
fragments  qui,  pendant  la  saison  des  pluies,  flottent  avec  une 
vitesse  de  4,800  à 8,000  mètres  à l’heure  (1).  Ils  doivent  sou- 
vent atteindre  la  mer  et  être  transportés  par  les  courants  à 
des  centaines  de  kilomètres  de  leur  point  de  départ. 

D'un  autre  côté,  dans  les  rivières  et  dans  les  lacs,  les  uni- 
valves  aquatiques  fixent  leurs  œufs  sur  des  feuilles  ou  de  pe- 
tites branches  qui,  tombées  dans  l’eau,  sont  exposées,  pendant 
les  inondations,  à être  entraînées  des  cours  d’eau  tributaires 
aux  courants  principaux,  et  de  là  dans  tous  les  autres  points 
du  même  bassin.  Quelques  espèces  peuvent  ainsi  se  transpor- 
ter, pendant  une  certaine  saison,  de  l’extrémité  supérieure  du 
Mississipi,  ou  de  tout  autre  grand  fleuve,  dans  des  contrées 
situées  sur  le  bord  de  la  mer,  à plusieurs  milliers  de  kilomètres 
de  distance.  La  figure  130  offre  un  exemple  du  mode  d’adhé- 
rence de  ces  œufs. 

Un  homard  ( Astacus  marinus)  vivant,  couvert  de  moules 
vivantes  (Mylilus  edulis ),  a été  pris  dernièrement  (2),  et  un 

(0  Saluralisl  of  lhe  Amazon*,  vol.  II,  p.  ito. 

(i)  (/échantillon  ost  conservé  dan  s le  Muséum  de  la  société  zoologique  de 
Londres. 
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grand  crabe  femelle  (Cancer  pagnrtis),  couvert  d’huitres,  ainsi 
que  d'Anomia  ephippium  el  d' Actinies,  fut  pris  également,  en 
avril  183:2,  à la  hauteur  de  la  cote  d’Angleterre.  Parmi  les  huî- 
tres, au  nombre  de  sept,  on  observa  des  individus  dont  le  degré 
de  croissance  indiquait  six  ans  d’âge  ; el  les  deux  plus  grands 
avaient  un  décimètre  de  long  sur  9 centimètres  de  iarge  (1). 

Cet  exemple  nous  fait  voir  comment  les  huîtres  peuvent  se 
répandre  dans  toutes  les  parties  de  la  mer  où  se  trouvent 


Fig.  I3Ù. 


(illufs  do  Mollusques  d'eau  douce. 

Fig.  (.  CEufs  d’AmpHlIaria  m ain  (espère  fluviatile).  adhérant  à une  petite  branche 
qui  était  tombée  dans  i’eau. 

Fig.  2.  CEufs  de  Planorliit  albin,  llxés  sur  une  feuille  morte  qui  se  trouvait  sous 
l'eau. 

Fig.  3.  Œufs  de  la  Limnée  communo  ((..  eulgarit),  adhérant  il  une  branche  mortu 
qui  était  dans  l'eau. 

des  crabes;  et  l’on  conçoit  que  si  elles  finissent  par  être  por- 
tées en  un  point  où  il. n’y  ait'  que  du  limon  fin,  il  se  forme, 


(4)  N.  Broderip  a observé  quo  co  crabe,  dont  les  apparences  annonçaient  un  par- 
fait état  de  santé,  ne  pouvait  avoir  change  do  test  pondant  six  ans,  tandis  que 
certains  naturalistes  ont  prétondu  que  lus  individus  do  cette  espèce  renouvellent 
leur  test  annuellement,  sans  limiter  les  périodes  de  ce  phénomène  aux  premières 
années  du  développement  de  l'animal. 

U 0 31 


Digitized  by  Google 


IH1 


DISTRIBUTION  GEOGRAPHIQUE 


|t:«.  XL. 


après  la  mort  du  crabe,  un  nouveau  banc  d'nuitres.  Dans  le 
cas  que  nous  venons  de  citer,  les  huitres  survécurent  quelques 
jours  au  crabe,  et  ne  périrent  que  pour  avoir  été  trop  long- 
temps exposées  à l’air. 

DISTRIBUTION  GÉOGRAPHIQUE  ET  MIGRATION  DES  INSECTES. 

Les  provinces  entomologiques  coïncident  exactement  avec 
celles  des  animaux  supérieurs  dont  nous  avons  déjà  donné  la 
description.  Peu  d’espèces  ont  une  distribution  très-étendue, 
mais  cette  règle  offre  des  exceptions,  parmi  lesquelles  je  citerai 
notre  belle-dame  (Yatiesxa  cardui),  qui  se  retrouve  au  cap  de 
Bonne-Espérance,  à la  Nouvelle-Hollande  et  au  Japon,  ne  mon- 
trant de  différence  que  dans  une  de  ses  bandes  (1).  Elle  est  du 
petit  nombre  des  insectes  qui  sont  répandus  sur  tout  le  globe; 
on  la  trouve  eu  Europe,  en  Asie,  en  Afrique  et  en  Amérique, 
et  la  grande  étendue  de  ses  limites  présente  d’autant  plus  d’in- 
térêt qu’elle  semble  expliquée  par  l’instinct  de  migration  dont 
elle  donne  quelquefois  des  preuves,  et  sans  doute  aussi  par 
la  faculté,  commune  à quelques  espèces,  de  supporter  une 
grande  variation  de  température. 

En  nombreux  essaim  de  ces  insectes,  formant  une  colonne 
de  3 mètres  à 4m50  environ  de  largeur,  a été  observé,  il  y a 
quelques  années,  dans  le  canton  de  Vaud;  ils  traversèrent  le 
pays  du  nord  au  sud  avec  une  grande  rapidité,  volant  tous 
en  ligne  serrée,  dans  un  ordre  régulier,  et  ne  déviant  jamais 
de  leur  course  à l’approche  d’autres  objets.  I.e  professeur 
Bonelli,  de  Turin,  en  observa  dans  le  Piémont,  au  mois  de 
mars  de  la  même  année,  un  autre  essaim  qui  se  dirigeait 
aussi  du  nord  au  sud,  et  en  nombre  tellement  considérable 
qu’à  la  nuit  les  fleurs  en  étaient  littéralement  couvertes.  Ils 
avaient  été  suivis  depuis  Coni,  Raconi,  Suse,  etc.  M.  Louelt 

lî  Kirhy  et  Spence,  vol.  IV.  p.  ',*7;  et  plusieurs  autres  auteur*:. 
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fail  mention,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  Turin,  d'un 
essaim  semblable  qui  fut  observé  à la  fin  du  siècle  dernier. 

Le  fait  est  d’autant  plus  digne  de  remarque  que  les  chenilles 
de  ce  papillon  ne  se  réunissent  pas  en  troupes,  mais  restent 
solitaires  du  moment  où  elles  sont  écloses;  l'instinct  de  socia- 
bilité demeure  assoupi  chez  ces  insectes  pendant  plusieurs 
générations;  puis  il  se  développe  tout  à coup  avec  la  plus 
grande  énergie  lorsque  leur  nombre  vient  à être  irop  consi- 
dérable. 

L’abeille  d’Europe  (,<4pis  mellifica),  quoique  n'étant  pas  ori- 
ginaire du  Nouveau-Monde,  se  trouve  aujourd’hui  naturalisée 
dans  les  deux  Amériques.  Elle  fut  introduite  aux  États-Unis 
par  les  premiers  colons,  et  a,  depuis,  envahi  les  vastes  forêts 
de  l’intérieur,  construisant  ses  ruches  dans  de  vieux  troncs 
d’arbres.  * Les  Indiens,  dit  Irving,  les  considèrent  comme  les 
précurseurs  de  la  race  blanche,  de  même  qu’ils  regardent  les 
buffles  comme  les  avant-coureurs  de  la  race  rouge,  et  pré- 
tendent qu’à  mesure  que  l’abeille  va  en  avant,  l’Indien  et  le 
buffle  s’éloignent.  » « On  assure,  continue  le  même  auteur, 
que  l'abeille  sauvage  se  rencontre  rarement  à une  grande 
distance  de  la  frontière,  et  qu’elle  a toujours  été  l’avant-cou- 
reur de  la  civilisation,  la  précédant  à mesure  que  celle-ci  se 
propageait  en  venant  des  bords  de  l’Atlantique.  Quelques-uns 
des  anciens  colons  de  l’Ouest  prétendent  même  pouvoir  assi- 
gner l’année  précise  où  la  mouche  à miel  traversa  le  Missis- 
sipi  pour  la  première  fois  (I).  » La  même  espèce  se  trouve 
actuellement  naturalisée  dans  la  terre  de  Van-Diétnen  et  dans 
la  Nouvelle-Zélande. 

Comme  presque  tous  les  insectes  sont  ailés,  ils  peuvent  v 

promptement  se  répandre  partout  où  leur  course  n’est  point 
entravée  par  des  climats  contraires,  des  mers,  des  montagnes  ou 
d’autres  obstacles  physiques  ; encore  parviennent-ils  quelque- 


l)  Wmhinglon  Irving-?.  Tour  in  Ihe  Prairie*,  etmp.  ix. 
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fois  à surmonter  ces  barrières,  en  s’abandonnant  à des  vents 
violents  qui,  ainsi  (jue  je  l'établirai  plus  tard  en  parlant  de 
la  dissémination  des  graines  (p.  4515),  ont  le  pouvoir  de  les 
transporter,  en  quelques  heures,  à des  distances  considérables. 
Humboldt  a observé  sur  les  Andes,  à des  hauteurs  de 
5,846  mètres  au-dessus  de  la  mer,  des  sphinx  et  des  mou- 
ches qui  lui  parurent  avoir  été  entrainés  involontairement 
dans  ces  régions  par  des  courants  d’air  ascendants  (1). 

Des  inondations  de  rivières,  pourvu  qu’elles  n'aient  pas  lieu 
au  fort  de  l’hiver,  entraînent  toujours,  dit  Kirby,  un  grand 
nombre  d’insectes  flottant  sur  de  petits  brins  de  bois,  sur  de 
mauvaises  herbes,  etc.;  de  sorte  que,  lorsque  les  eaux  vien- 
nent à s’abaisser,  l’entomologiste  est  toujours  assuré  de  faire 
une  abondante  récolte.  De  plus,  dans  la  dispersion  de  ces  pe- 
tits êtres  comme  dans  celle  des  plantes,  les  grands  animaux 
jouent  leur  rôle  ; il  arrive  sans  cesse  que  des  insectes  sont 
transportés  d'une  région  dans  une  autre,  attachés  aux  poils 
des  quadrupèdes  ou  aux  plumes  des  oiseaux;  en  outre,  les 
œufs  de  quelques  espèècs  étant,  comme  les  graines,  capables 
de  résister  à l'action  de  la  digestion,  peuvent  être  rejetés  in- 
tacts dans  le  fumier,  après  avoir  été  introduits  avec  l’herbe 
des  pâturages  dans  l’estomac  de  certains  animaux. 

Wliite  fait  mention  d’une  pluie  très-remarquable  d’aphis 
qui  paraissaient  avoir  été  amenés,  par  un  vent  d’est,  des 
grandes  houblonnièrcs  des  comtés  de  Kent  et  de  Sussex,  et 
qui  couvrirent  les  arbustes  et  les  végétaux  sur  lesquels  ils 
s’abattirent  à Sclborne,  au  point  de  les  faire  paraître  complè- 
tement noirs;  ils  formaient  aussi  de  grands  nuages  s’étendant 
sur  toute  la  vallée,  depuis  Farnham  jusqu’à  Alton.  Ces  puce- 
rons sont  quelquefois  accompagnes  d’une  multitude  de  bêtes  à 
Dieu  communes  ( Coccinella  scptcmpiuiclata ),  qui  s’en  nour- 
rissent (2). 

(I)  Description  des  Régions  équatoriales,  Malle-Brun,  vol.  V,  p.  379 
(j)  Kirby  et  Spence,  vol.  H,  p.  9,  1817. 
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Il  est  à remarquer,  dit  Kirby,  que  plusieurs  des  insectes 
qui  émigrent  accidentellement,  comme  les  Libellules,  les  Coc- 
cinelles, les  Carabis  et  les  Cicadellcs,  ne  vivent  pas  ordinaire- 
ment en  société,  mais  semblent,  comme  les  hirondelles,  ne  se 
réunir  que  pour  voyager  (1).  Nous  avons  donc  ici  l'exemple 
d’un  instinct  qui  ne  se  développe  que  dans  certaines  circons- 
tances rares,  et  par  suite  duquel  les  espèces  qui  d’ordinaire  ne 
vivent  point  en  société,  se  réunissent  par  troupes,  et  s’aven- 
turent même  quelquefois  jusqu’à  traverser  l’Océan. 

On  sait  que  des  nuées  de  sauterelles  ( Gryllus  migratorius) 
obscurcissent  l'air  en  Afrique  et  traversent  l’Europe  depuis  la 
Turquie  jusqu’aux  comtés  méridionaux  de  l’Angleterre;  nous 
reparlerons  de  leur  vaste  distribution  géographique  au  cha- 
pitre XLII.  Quand  les  vents  d’ouest  soufflent  sur  les  Pampas, 
ils  emportent  avec  eux  des  myriades  d’insectes  de  diverses 
sortes.  Le  fait  suivant,  qui  vient  à l'appui  de  cette  assertion, 
fait  voir  comment  les  espèces  peuvent  ainsi  se  répandre.  En 
1X10,  une  frégate,  la  Créole , étant  en  panne  dans  les  rades 
extérieures  de  Buenos-Ayres,  à b, 600  mètres  de  terre,  eut  ses 
ponts  et  scs  agrès  couverts  tout  d’un  coup  de  milliers  de 
mouches  et  de  grains  de  sable.  Les  côtés  du  bâtiment  venaient 
précisément  de  recevoir  une  couche  fraîche  de  peinture,  à 
laquelle  les  insectes  adhéraient  en  si  grand  nombre,  que  l’ex- 
térieur du  vaisseau  en  était  marqueté  et  défiguré,  au  point 
qu’on  fut  obligé  de  rétablir  en  partie  la  peinture  (2).  Dans  la 
Méditerranée,  feu  l’Amiral  Smyth  se  trouva  également  forcé, 
par  suite  de  la  même  cause,  de  faire  repeindre  son  vaisseau 
l' Aventure.  Il  se  rendait  de  Malte  à Tripoli,  lorsqu’un  vent 
sud  venant  à souffler  de  la  côte  d’Afrique  dont  il  était  alors 
éloigné  de  160  kilomètres,  envoya  une  telle  quantité  de  mou- 
ches sur  la  peinture  fraîche,  qu’il  n’y  resta  pas  la  moindre  place 
qui  ne  fût  entièrement  couverte  par  ces  insectes. 

(i)  Kirby  et  Spencc.  vol.  Il,  p.  O,  1817. 

(l)  C'est  au  lieu  tenant  Graves,  de  la  manne  royale,  que  je  suis  redevable  de  ce 
renseignement. 
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Observation  de  phalènes  volant  à 480  kilomètres  loin 

des  eètes.  — Le  capitaine  Henry  Toynbee  cite  des  exemples 
frappants  de  point9  fort  éloignés  de  la  terre  où  l’on  a vu  par- 
fois voler  de  grands  lépidoptères;  c'est  ainsi  qu'il  observa  une 
femelle  du  grand  Sphinx  Convotvuli  volant  au-dessus  de  sou 
vaisseau,  le  f/olspur , delà  Compagnie  des  Grandes-Indes,  par 
12°  09'  de  latitude  nord  et  21°  17’  de  longitude  ouest.  Il  se 
trouvait  alors  à 480  kilomètres  de  la  côte  la  plus  voisine 
d’Afrique  et  à 336  kilomètres  environ  du  Cap  des  Iles  Vertes, 
d'où  l’on  supposa  que  venait  ce  papillon,  les  vents  qui  souf- 
flaient alors  étant  ceux  du  nord-ouest.  Deux  individus  de 
l’espèce  vulgairement  connue  sous  le  nom  de  Téte-de-Mort 
( Acheronlia  alropos)  voltigèrent  aussi  au-dessus  du  pont  de 
Y Hotspur , à la  suite  d’un  fort  vent  d’est,  lorsque  ce  vaisseau, 
au  retour  du  même  voyage,  naviguait  par  40°  29'  de  latitude 
nord  et  15°  de  longitude  ouest,  c’est-à-dire  à 420  kilomètres 
de  la  terre  la  plus  rapprochée,  qui  était  la  côte  de  Portugal. 
Ils  avaient  déjà  traversé  plus  des  deux  tiers  de  la  distance  qui 
sépare  l’Europe  de  Madère,  et  ce  l'ait  fournit  un  bon  exemple 
de  la  manière  dont  les  îles  situées  en  pleine  mer  peuvent  se 
peupler  d’insectes,  provenant  des  continents  les  plus  rappro- 
chés (1). 

Au  sud  de  la  rivière  de  la  Plata,  à la  hauteur  du  Cap  San- 
Antonio,  de  grandes  libellules  vinrent  s’abattre,  à 80  kilo- 
mètres de  terre,  sur  la  frégate  l’Aventure , pendant  la  dernière 
expédition  du  capitaine  King  au  détroit  de  Magellan.  Si  le 
vent  vient  à tomber  pendant  que  ces  insectes  traversent  ainsi 
la  mer,  la  submersion  des  espèces  les  plu9  délicates  n’en  ré- 
sulte pas  nécessairement,  car  plusieurs  d’entre  elles  peuvent 
sc  poser  sur  l’eau  sans  s’y  enfoncer.  On  a vu  des  Tipules  au 
corps  svelte  et  aux  pattes  fines  et  allongées,  se  soutenant  sur 
la  surface  de  la  mer,  quand  elles  étaient  chassées  loin  des  côtes, 

0 M.  Flower  a montre  cesdeu\  insectes  dans  une  léunion  de  la  Société  Zoolo^i- 
que,  qui  eut  lieu  le  23  mai  |Mft. 
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mais  s’envolant  dès  qu’on  les  approchait  (1).  Il  arrive  quel- 
quefois que  des  coléoptères  exotiques,  jetés  à moitié  morts  sur 
nos  rivages,  parviennent  à se  ranimer  après  un  long  séjour 
dans  l’eau  salée;  et  ce  n’est  pas  sans  probabilité  que  l'appari- 
tion périodique,  dans  nos  parages,  de  certains  papillons  re- 
marquables qui  reviennent,  après  avoir  disparu  pendant  cinq 
ans,  ou  même  pendant  cinquante  ans,  a été  attribuée  à l'ac- 
tion des  vents. 


GÉOGRAPHIE  BOTANIQUE.. 

C'est  à peine  si  1 ,400  espèces  de  plantes  ont  été  connues  et 
décrites  par  les  Grecs,  les  Romains  et  les  Arabes.  Aujour- 
d'hui, l’Angleterre  seule  compte  plus  de  3,000  espèces  qui  y 
croissent  naturellement  (“2\  Dans  d’autres  parties  du  inonde, 
on  a recueilli  déjà  plus  de  100,000  espèces  déterminées,  dont 
on  conserve  les  spécimens  dans  les  herbiers  des  Muséums 
d’Europe.  Il  n’est  donc  point  à supposer  que  les  anciens  aient 
eu  aucune  notion  exacte  sur  ce  que  nous  appelons  la  géogra- 
phie des  plantes,  quoiqu’il  ne  soit  guère  probable  que  l’in- 
fluence du  climat  sur  le  caractère  des  végétaux  ait  échappé 
à leur  observation. 

Avant  toutes  recherches  à ce  sujet,  rien  ne  portait  à croire 
que  les  productions  végétales,  croissant  naturellement  dans 
l’hémisphère  oriental,  fussent  différentes,  à parité  de  latitude, 
de  celles  de  l’hémisphère  occidental;  ni  que  les  plantes  du 
Cap  de  Bonne-Espérance  différassent  de  celles  du  midi  de 
l’Europe,  le  climat  de  ces  deux  situations  étant  à peu  près 
semblable.  La  supposition  contraire  eût  semblé  plus  probable, 
et  l’on  pouvait  s’attendre  à trouver  une  identité  presque  par- 
faite entre  les  plantes  qui,  à des  hauteurs  égales  au-dessus  du 


j Je  relate  ce  fait  sur  Tautorîté  de  mon  ami,  feu  M.  John  Curtis,  entomologiste 
fort  distingué. 

■j  Horion  s Lecture*  on  Ike  Geofraphy  of  Plant*,  p.  5.  IU7. 
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niveau  de  la  mer,  habitent  des  parallèles  correspondants  de 
latitude.  On  fut  donc  surpris  de  découvrir  que  chaque  région 
du  globe,  appartenant  soit  à la  terre  ferme, soit  aux  eaux, 
était  occupée  par  des  groupes  d’espèces  distinctes,  végétales 
ou  animales,  et  que  la  plupart  des  exceptions  à celte  règle 
générale  pouvaient  être  rapportées  à des  causes  disséminantes 
actuellement  en  action.  Or,  une  telle  découverte  est  éminem- 
ment propre  à nous  faire  accepter  avec  faveur  toute  hypothèse 
relative  à l’apparition  première  des  espèces,  qui  se  trouvera 
en  rapport  avec  de  pareils  phénomènes. 

Régions  botaniques.  — Humboldt  fut  un  des  premiers  à 
émettre  des  idées  philosophiques  sur  la  distinction  des  pro- 
ductions végétales  qu’on  observe  dans  les  différentes  régions 
du  globe.  Chaque  hémisphère,  dit-il,  est  habité  par  des  plantes 
de  différentes  espèces;  et  ce  n’est  pas  par  la  diversité  des 
climats  que  l’on  peut  essayer  d’expliquer  pourquoi  l’Afrique 
équinoxiale  ne  possède  point  de  laurinées,  et  le  Nouveau- 
Monde  de  bruyères  (1);  pourquoi  les  calcéolaires  ne  se  rencon- 
trent que  dans  l’hémisphère  sud. 

« On  conçoit,  ajoute-t-il,  qu’un  petit  nombre  de  familles 
de  plantes,  telles  que  les  Musacées  et  les  Palmiers,  ne  puissent 
vivre  dans  des  régions  très-froides,  à cause  de  leur  structure 
intérieure  et  de  l’importance  de  certains  de  leurs  organes; 
mais  on  ne  peut  expliquer  pourquoi  il  n’y  a pas  une  seule 
plante  de  la  famille  des  Mélastomées  (famille  alliée  aux  Myr- 
tes), qui  végète  au  nord  du  3°  degré  de  latitude,  ou  pourquoi 
aucun  rosier  n’est  originaire  de  l’hémisphère  sud.  Les  deux 
continents  offrent  souvent  analogie  de  climats  sans  qu’il  y ait 
entre  eux  identité  de  productions  (2). 

Dans  son  essai  remarquable  sur  la  Géographie  Botani- 
que (1820),  Auguste  de  Candolle  nous  offre  les  résultats  de 

(1}  Depuis  l'apparition  des  écrits  de  Humboldt,  on  a trouvé  la  bruyère  commune 
( Erica  rulgarii)  à l’état  sauvage,  sur  un  point  situé  Sans  le  Massachusetts,  au  nord  de 
Boston  ; mais  c’est  là  uno  exception. 

•r2)  Per».  S MT.,  vol.  V.  p.  ISO. 
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ses  propres  recherches,  de  celles  de  Humboldl,  de  Brown  et 
de  plusieurs  autres  botanistes  célèbres,  présentées  de  telle  sorte 
que  les  phénomènes  principaux  de  la  distribution  des  plantes 
s’y  montrent  liés  aux  causes  auxquelles  ils  peuvent  être  prin- 
cipalement attribués  (1).  « Il  ne  serait  peut-être  pas  difficile, 
observe  eet  auteur,  de  trouver  deux  points  dans  les  États-Unis 
et  l'Europe,  ou  dans  l’Amérique  et  l’Afrique  équinoxiale, 
qui  présentent  toutes  les  mêmes  circonstances,  savoir  : une 
même  température,  une  même  hauteur  au-dessus  de  la  mer, 
un  même  sol,  une  dose  égale  d’humidité;  cependant  presque 
tous,  peut-être  tons  les  végétaux,  seraient  différents  dans  ces 
deux  localités  semblables.  On  pourrait  bien-  trouver,  sans 
doute,  une  certaine  analogie  d’aspect  et  meme  de  structure 
entre  les  plantes  des  deux  localités  en  question  ; mais  les  es- 
pèces seraient  en  général  différentes.  Il  semble  donc  que  des 
circonstances  autres  que  celles  qui  déterminent  aujourd’hui 
les  stations  ont  influé  sur  les  habitations  des  plantes.  » 
Comme  j’aurai  souvent  occasion  de  parler  des  stations  et 
des  habitations  des  plantes,  en  attachant  à ces  termes  le  sens 
technique  qui  leur  a été  donné  dans  la  citation  précédente,  je 
crois  devoir  rappeler  au  lecteur  que  le  mot  station  exprime  la 
nature  particulière  de  la  localité  où  chaque  espèce  a coutume 
de  croître,  et  se  rapporte  au  climat,  au  sol,  au  degré  d’humi- 
dité, de  lumière,  à l’élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer 
et  à d’autres  circonstances  analogues;  tandis  que  le  mot  ha- 
bitation indique  d’une  manière  générale  la  contrée  où  une 
plante  pousse  naturellement.  Ainsi,  la  station  d’une  plante 
peut  être  un  marais  salé,  le  penchant  d’une  colline,  le  lit  de 
la  mer  ou  un  étang  stagnant.  Son  habitation  peut  être  l'Eu- 
rope, l’Amérique  septentrionale  ou  la  Nouvelle-Hollande,  entre 
les  tropiques.  L’étude  des  stations  a été  appelée  la  topogra- 
phie, et  celle  des  habitations , la  géographie  de  la  botanique. 

(C  Eisat  élimealaire  île  Oèoijrapkir  Bnlannjue.  extrait  du  XVIIIe  vol.  du  Oicl.  des 
Sc.  S al.,  tsao. 
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Les  termes  ainsi  définis  expriment  chacun  une  classe  distincte 
d'idées  qui  ont  été  souvent  confondues,  et  qui  sont  également 
applicables  en  zoologie. 

Dans  une  explication  du  principe  que  nous  venons  d'exposer, 
savoir  : qu’une  différence  de  longitude,  indépendamment  de 
toute  influence  de  température,  donne  lieu  à une  diversité 
très-grande  et  même  complète  quelquefois,  dans  les  espèces 
de  plantes,  de  Candolle  fait  observer  que,  sur  2,891  espèces 
de  plantes  phanégorames  décrites  par  Pursh,  comme  étant  con- 
nues, en  1820,  aux  États-l'nis,  il  n'y  en  a que  38o  que  l’on 
retrouve  dans  l’Europe  septentrionale  ou  tempérée. 

En  comparant  la  Nouvelle-Hollande  avec  l’Europe,  on  trouve, 
d’après  M.  Brown,  que  sur  4,100  espèces,  découvertes  alors 
en  Australie,  il  n’v  en  a que  166  qui  lui  soient  communes 
avec  l’Europe  ; et  encore,  sur  ce  petit  nombre,  il  en  est  plu- 
sieurs que  l’on  peut  supposer  avoir  été  transportées  par 
l'homme.  Sur  ces  166  espèces,  presque  toutes  sont  cryptoga- 
mes, et  celles  qui  ne  le  sont  pas  consistent,  à peu  près  dans 
tous  les  cas,  en  plantes  phanérogames  qui  habitent  aussi  les 
régions  intermédiaires. 

Mais  ce  qui  est  encore  plus  remarquable,  c’est  que,  dans  les 
parties  de  l’Ancien-Monde  les  plus  éloignées  les  unes  des  au- 
tres, la  diversité  qu’on  observe  dans  les  espèces  est  presque 
aussi  frappante,  malgré  l'étendue  de  terre  non  interrompue 
que  présente  ce  continent.  Ainsi,  tel  assemblage  d’espèces  se 
trouve  en  Chine,  tel  autre  dans  les  contrées  qui  bordent  la 
mer  Noire  et  la  mer  Caspienne,  un  troisième  dans  celles  qui 
bordent  la  Méditerranée,  un  quatrième  dans  les  grands  pla- 
teaux de  la  Sibérie  et  de  la  Tarlarie,  et  ainsi  de  suite. 

C’est  dans  les  points  où  les  continents  sont  séparés  par  une 
vaste  étendue  d’océan  que,  sous  le  même  parallèle  de  latitude, 
les  divers  groupes  de  plantes  indigènes  offrent,  comme  les 
animaux,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  mentionné,  la  différence 
la  plus  grande.  Dans  l'hémisphère  nord,  près  du  pôle,  e’est- 
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à-dire  vers  le  point  où  les  extrémités  de  l’Europe,  de  l’Asie  et 
de  l’Amérique  se  rapprochent  les  unes  des  autres,  on  trouve 
un  nombre  considérable  de  plantes  dont  les  espèces  sont  com- 
munes aux  trois  continents.  Mais  on  a remarqué  que  ces  plan- 
tes, si  largement  répandues  dans  les  régions  arctiques,  se 
retrouvent  aussi  dans  la  chaine  des  Aléoutiennes,  qui,  s’éten- 
dant sur  presque  tout  l'espace  qui  sépare  l’Amérique  de  l’Asie, 
peut  avoir  servi  de  voie  de  communication  pour  le  mélange 
partiel  des  flores  des  régions  adjacentes.  De  Candollc  a énu- 
méré vingt  grandes  provinces  botaniques,  habitées  par  des 
plantes  indigènes  et  aborigènes  ; et  son  fils  Alphonse,  bota- 
niste distingué  de  nos  jours,  a fait  une  nouvelle  subdivision  en 
vingt-sept  provinces,  séparées  par  des  lignes  de  démarcation 
qui  sont  loin  d’étre  mal  déterminées  (1). 

il  y a donc  non-seulement  un  assez  grand  nombre  d’espèces 
qui  sont  communes  à deux  ou  plusieurs  de  ces  provinces, 
mais  souvent  des  formes  représentant  ces  espèces  qui  seraient 
classées  par  quelques  naturalistes  au  rang  de  pures  variétés 
géographiques.  Les  six  divisions  ornithologiques  du  globe  aux- 
quelles nous  avons  fait  allusion  (p.  436),  dont  quatre  dans 
l’Ancien-Monde,  et  deux  dans  le  Nouveau,  peuvent  très-bien 
s’appliquer  à l'ensemble  des  plantes,  si  l’on  veut  considérer 
d'une  manière  plus  large  et  plus  étendue  les  traits  principaux 
de  leur  distribution  géographique,  en  ce  qui  concerne  surtout 
les  genres  et  les  familles. 

Cela  est  particulièrement  vrai  pour  les  régions  Néoarctique 
et  Néolropicale,  qui  renferment  chacune  un  assemblage  dis- 
tinct de  formes  végétales  particulières.  Celles  du  plateau  du 
Brésil,  situées  à une  hauteur  de  600  à 1,200  mètres  ont  été 
décrites,  après  une  exploration  du  district,  par  sir  Charles 
Bunbury  qui  les  a rapportées,  pour  la  plus  grande  partie, 
à des  types  génériques  qui  ne  sont  à peu  près  connus  que 
des  botanistes  ; car  ces  plantes  n’ont  jamais  été  cultivées  en 

i Alpb.  dfr  Candollc.  Monopr.  de*  Cêmptnnlee*.  P*n*.  1*30. 
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Europe.  Mais,  quand  on  descend  des  contrées  hautes  du  Brésil 
vers  le  sud,  c’est-à-dire  vers  les  plaines  herbacées  de  l’Uru- 
guay et  de  la  Plata,  on  trouve  des  plantes  qui  appartiennent 
encore  aux  types  dominants  de  l'Amérique  du  Sud,  bien  qu’el- 
les soient  représentées  par  des  espèces  différentes  et  locales. 
Une  telle  affinité  entre  les  formes  spécifiques  propres  aux 
stations  les  plus  hautes  et  aux  stations  les  plus  basses,  con- 
corde parfaitement  avec  l’idée  que  certains  types  originels  ont 
été  graduellement  adaptés,  par  le  moyen  de  la  variation  et  de 
la  sélection  naturelle,  à toutes  les  conditions  diversifiées  de  la 
surface  terrestre. 

Les  Pampas  elles  rives  de  la  Plata  sont  aussi  remarquables 
par  la  façon  extraordinaire  dont  quelques  plantes  étrangères 
d’Europe,  particulièrement  les  chardons  et  les  trèfles,  ont  pris  le 
dessus  sur  la  végétation  indigène  (1).  Ces  especes  intruses, 
après  avoir  été  quelquefois  introduites  involontairement  par 
l’homme,  se  sont  naturalisées  dans  la  région,  où  elles  sont  de- 
venues plus  puissantes  qu’aucun  des  produits  natifs  du  sol. 
Elles  fournissent  un  exemple  à l’appui  du  principe  déjà  posé, 
que,  dans  chaque  grande  région,  les  êtres  organiques  que 
l’homme  trouve  en  possession  de  vastes  étendues  ne  sont  pas, 
parmi  toutes  les  espèces  contemporaines,  celles  qui  sont  le 
plus  propres  à y vivre,  à l’exclusion  de  toutes  les  autres.  Elles 
semblent  n’étre  que  les  descendants  modifiés  d’une  faune  et 
d’une  flore  plus  anciennes  qui  auraient  préexisté  sous  une  phase 
un  peu  différente  de  la  géographie  physique  du  globe,  à moins 
qu'elles  ne.  soient  les  produits  de  colons  transportés  dans  ces 
terres  par  des  moyens  naturels.  Mais  les  mêmes  organismes 
sont  incapables  de  se  maintenir  dans  la  lutte  pour  l’existence, 
s’ils  sont  mis  en  compétition  avec  des  espèces  provenant  de 
régions  éloignées,  etavcc  lesquelles,  sans  le  secoursde  I homme, 
ils  ne  se  seraient  jamais  trou\és  en  contact. 

(1)  Sir  G.  Bunburv,  Chartclert  of  S.  American  Végétation,  Frascr's  Magazine, 
juillet  1867. 
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Piaules  marines.  — La  végétation  marine  peut  être  divi- 
sée, comme  la  végétation  terrestre,  en  provinces  distinctes, 
respectivement  habitées  par  des  espèces  différentes  ; mais  ces 
provinces  marines  sont  moins  nombreuses,  parce  <|uc  la  tem- 
pérature de  l’océan  est  plus  uniforme  que  celle  de  l’atmos- 
phère, et  que,  l’étendue  de  la  terre  ferme  étant  en  proportion 
moindre  que  celle  de  l’eau,  les  plantes  de  la  mer  ne  sont  pas 
aussi  souvent  arrêtées,  dans  leur  migration,  par  des  barrières 
continentales,  «pie  les  espèces  terrestres  le  sont  par  l’océan.  Il 
est  vraiment  remarquable  que  le  docteur  Hooker  soit  parvenu 
à identifier  non  moins  que  la  cinquième  partie  des  Algues  an- 
tarctiques, à l’exclusion  des  groupes  de  la  Nouvelle-Zélande 
et  de  la  Tasmanie,  avec  les  espèces  Britanniques  du  même 
genre,  quoique  la  proportion  des  espèces  cosmopolites  soit 
pourtant  moindre  parmi  les  algues  que  chez  les  cryptogames 
cellulaires  terrestres,  tels  que  les  lichens,  les  mousses  et  les 
hépatiques. 

Ui*pergion  des  plantes.  — Le  fait  auquel  nous  venons  de 
faire  allusion,  relativement  au  caractère  d’ubiquité  des  plantes 
cryptogames,  mérite  une  attention  toute  particulière.  Linné  a 
observé  que  les  germes  des  plantes  de  cette  classe,  tels  que 
les  mousses,  les  champignons  et  les  lichens,  consistent  en  une 
poudre  impalpable  dont  les  particules  sont  à peine  visibles  à 
l’œil  nu  ; il  était  donc  facile  de  s’expliquer  leur  dissémination  à 
travers  l’atmosphère,  et  leur  transport  sur  chacun  des  points  du 
globe  où  se  trouve  une  station  qui  leur  est  favorable.  Les  li- 
chens particulièrement  croissent  à de  grandes  hauteurs  ; on 
en  trouve  quelquefois  sur  des  rochers  nus  à 600  métrés  au- 
dessus  de  la  ligne  des  neiges  perpétuelles,  où  la  température 
moyenne  descend  presque  au  degré  de  la  congélation  de  l’eau. 
Or,  on  conçoit  que  cette  position  élevée  doive  faciliter  beau- 
coup la  dispersion  des  particules  Huilantes  d’où  dépend  leur 
fructification  (1). 

j)  Linn.,  Voyage  en  l.aponir,  vol.  II,  p.  282. 
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Quelques  auteurs  ont  conclu  de  ce  que  les  champignons 
viennent  partout  où  certains  sols  sont  mélangés  de  matière  or- 
ganique en  décomposition,  que  la  production  de  ces  crypto- 
games est  accidentelle,  et  non  analogue  à celle  des  plantes 
complètes.  Mais  Priés,  dont  l’autorité  en  pareille  matière  mé- 
rite la  plus  grande  considération,  a démontré  la  fausseté  de 
cet  argument  en  faveur  de  l’ancienne  doctrine  de  la  génération 
équivoque.  « Les  sporules  des  champignons  » dit  ce  natura- 
liste, « sont  si  nombreuses  que,  dans  un  seul  individu  de  fle- 
licularia  maxima , j’en  ai  compté  plus  de  dix  millions  ; leur 
ténuité  est  telle  qu’on  les  distingue  à peine,  et  qu’on  les  pren- 
drait souvent  pour  un  nuage  de  fumée  très-claire  ; leur  pe- 
santeur est  d’ailleurs  si  faible  qu’il  n’y  aurait  rien  d'impossible 
à ce  qu’elles  s’évaporassent,  en  quelque  sorte,  dans  l’atmos- 
phère, et  à ce  qu’elles  fussent  dispersées  soit  par  l’attraction 
du  soleil,  par  les  insectes,  par  le  vent,  soit  par  les  causes  dues 
à l’élasticité,  à la  cohésion,  etc...,  de  tant  de  manières  diffé- 
rentes, enfin,  que  l’on  eût  peine  à concevoir  un  seul  point  où 
il  ne  s’en  trouvât  pas  (1  ).  » 

La  mousse  appelée  Lycupodium  cernuum  fournil  un  exemple 
frappant  d’une  plante  cryptogame  universellement  répandue 
dans  toutes  les  régions  équinoxiales.  Elle  ne  dépasse  jamais  le 
tropique  du  nord,  excepté  dans  un  seul  cas,  celui  des  Açores, 
où  elle  croit  autour  de  sources  thermales,  bien  qu’elle  manque 
complètement  dans  les  Canaries  et  à Madère.  Il  est  à croire 
que  les  sporules  microscopiques  de  ce  cryptogame  se  trouvent 
partout,  toujours  prêtes  à germer  quand,  dans  le  cours  de 
l'année,  elles  jouissent  d’une  quantité  convenable  de  chaleur, 
d’humidité  et  de  lumière,  ainsi  que  de  plusieurs  autres  con- 
ditions essentielles  au  développement  de  l’espèce. 

On  a constaté  que  presque  tous  les  lichens  rapportés  de 
l'hémisphère  sud  par  l’expédition  antarctique  commandée  par 


i Frlèf,  ciU*  pur  l.todler,  Intrnrt.  to  Saf.  St/ti.  of  Holnnt/ . 
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sir  James  Ross,  et  dont  les  espèces  s'élèvent  au  nombre  de  200, 
habitent  aussi  l'hémisphère  septentrional  et  se  retrouvent  à 
peu  près  sur  le  continent  d'Europe. 

Quand  on  compare  le  caractère  cosmopolite  de  cette  classe 
de  plantes  avec  l'étendue  relativement  limitée  de  la  plupart  des 
espèces  phanérogames,  on  ne  peut  manquer  de  s’apercevoir 
combien  la  distribution  géographique  de  chacune  d’elles  est 
intimement  liée  avec  sa  faculté  de  dispersion.  Mais,  pour 
bien  comprendre  les  rapports  qui  existent  entre  ces  phé- 
nomènes, il  faut  d'abord  admettre  que  chaque  espèce  a un 
lieu  de  naissance  unique,  et  que  de  ce  point  originel,  ou 
centre  primitif  de  création,  elle  a rayonné  dans  toutes  les 
directions  pour  se  répandre  aussi  loin  que  possible. 

Parmi  les  divers  agents  inorganiques  que  la  Nature  a chargés 
du  soin  de  disperser  les  graines  des  plantes  sur  le  globe,  les 
principaux  sont  les  mouvements  de  l’atmosphère  et  de  l’océan, 
et  le  constant  écoulement  des  eaux  qui  descendent  des  mon- 
tagnes pour  se  rendre  à la  mer.  Considérons  d'abord  les  vents  : 

— un  grand  nombre  de  graines  sont  pourvues  d’appendices 
plumeux  et  duveteux,  qui,  lorsque  les  graines  sont  mures, 
leur  permettent  de  flotter  dans  l’air  etd’ètre  ainsi  transportées 
à de  grandes  distances  par  la  brise  la  plus  légère.  Dans  d’au- 
tres plantes,  la  dissémination  s’opère  au  moyen  d’une  aile, 
comme  dans  le  sapin,  de  sorte  que  les  graines  sont  enlevées 
par  le  vent  à mesure  qu’elles  se  détachent  du  cône,  et  em-  * 
portées  à de  grandes  distances.  Parmi  les  plantes,  comparati- 
\ entent  peu  nombreuses  que  connaissait  Linné,  on  compte 
138  genres  à semences  ailées. 

Comme  les  vents  dominent  souvent  pendant  plusieurs  jours, 
plusieurs  semaines,  ou  même  plusieurs  mois  de  suite,  dans  la 
même  direction,  ces  moyens  de  transport  sont  quelquefois  illi- 
mités ; les  graines  les  plus  lourdes  peuvent  être  transportées 
en  très-peu  de  temps  à des  distances  considérables  pendant  une 
tempête  ordinaire  ; car  un  vent  assez  fort  pour  entraiuer  des 
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grains  de  sable  se  meut  souvent  à raison  de  (54  kilomètres, 
ou  même  de  90  kilomètres  à l’heure,  si  l’orage  est  très-vio- 
lent (1).  Les  ouragans  des  régions  tropicales,  qui  déracinent 
les  arbres  et  renversent  les  maisons,  se  meuvent  avec  une  ra- 
pidité de  144,838  mètres  par  heure  ; de  sorte  que,  pour  si 
courte  que  soit  leur  durée,  ils  peuvent  transporter  les  graines 
et  les  fruits  les  plus  lourds  même  au-delà  de  détroits  et  de 
mers  d’une  largeur  considérable  ; il  n’est  pas  douteux  qu’ils 
ne  servent  souvent  à introduire  ainsi  dans  les  iles  la  végéta- 
tion des  continents  voisins.  Les  tourbillons  aussi  transportent 
quelquefois  des  substances  végétales  très-pesantes  à de  grandes 
distances.  Souvent,  l’été,  ce  phénomène  s’opère  dans  nos 
champs  sur  une  petite  échelle  : de  faibles  tourbillons  enlèvent 
des  vcillottes  ou  petits  tas  de  foin,  qui  retombent  ensuite  en 
se  dispersant  çà  et  là  par  parcelles  ; mais  ils  sont  parfois  d'une 
puissance  telle  qu’ils  dessèchent  des  lacs  et  des  étangs,  et  bri- 
sent de  grosses  branches  d’arbres  qu’ils  entraînent  dans  l’air 
en  leur  imprimant  leur  mouvement  de  rotation. 

Le  I)r  Franklin  nous  raconte,  dans  une  de  ses  lettres,  qu’il 
vit  un  jour,  dans  le  Maryland,  un  tourbillon  qui  commença 
par  enlever  la  poussière  de  la  route,  sous  la  forme  d’un  pain 
de  sucre  renversé  ; en  peu  de  temps  ce  cône  atteignit  une 
hauteur  de  12  ou  45  mètres,  et  un  diamètre  de  6 à 9 mètres. 
Il  s’avançait  dans  une  direction  contraire  à celle  du  vent  ; et 
quoique  le  mouvement  de  rotation  de  la  colonne  fut  extraor- 
dinairement rapide,  sa  marche  était  assez  lente  pour  qu’un 
homme  à pied  put  suivre  le  météore.  Franklin,  accompagné 
de  son  fils,  le  suivit  à cheval  sur  un  espace  de  1,200  mètres, 
cl  le  vit  pénétrer  dans  un  bois,  où  il  tordit  de  grands  arbres, 
qu’il  fit  tournoyer  avec  une  force  vraiment  étonnante.  Ceux-ci 
étaient  entraînés  en  spirale,  et  on  les  voyait  voler  dans  l’air 
avec  de  grosses  branches  et  une  multitude  de  feuilles,  qui, 


(!)  Annuaire  du  lîurrau  des  l.ouyilndex . 


Digitized  by  Google 


Ch.  XL.] 


ET  MIOHATIÜ.N  DES  ESPÈCES. 


4 97 


d’une  certaine  hauteur,  ne  paraissent  pas  plus  grosses  que  des 
mouches.  Comme  cette  cause  agit  de  temps  à outre  sur  une 
grande  portion  de  la  surface  du  globe,  on  voit  qu’elle  peut 
servir  à transporter  non-seulement  des  plantes,  mais  aussi  des 
insectes,  des  •testacés  terrestres  et  leurs  œufs,  ainsi  que  plu- 
sieurs autres  espèces  d'animaux,  en  des  points  où  ils  ne  se- 
raient jamais  parvenus  autrement,  et  d’où  il  leur  est  possible 
de  recommencer  à se  propager  comme  d'un  centre  nouveau. 

Action  des  rivières  et  des  courants.  — En  Commençant 
à examiner  le  rôle  que  jouent  les  causes  aqueuses  dans  le 
phénomène  de  la  dispersion,  je  ne  puis  mieux  faire  que  de  ci- 
ter les  paroles  d’un  de  nos  plus  savants  botanistes.  * Le  cou- 
rant ou  torrent  qui  sort  d’une  montagne  »,  observe  Keith, 
« transporte  jusqu’à  la  vallée  les  graines  qui  tombent  acci- 
dentellement dans  ses  eaux,  ou  celles  qu’il  entraine  de  ses 
bords  lorsqu’il  vient  à les  inonder  subitement.  La  large  et  ma- 
jestueuse rivière,  qui  serpente  au  milieu  d’une  vaste  plaine, 
et  traverse  d’immenses  continents,  emporte  à la  distance  de 
plusieurs  centaines  de  kilomètres,  les  graines  des  plantes  qui 
peuvent  avoir  végété  à sa  source.  C’est  ainsi  qu’on  retrouve, 
sur  les  rivages  méridionaux  de  la  Baltique,  des  semences  qui 
proviennent  de  l'intérieur  de  l’Allemagne,  et  sur  les  côtes  oc- 
cidentales de  l'Atlantique,  des  graines  originaires  de  l’intérieur 
de  l’Amérique  (I).  » Nous  citerons  aussi  des  fruits  indigènes 
de  l'Amérique  et  des  Antilles,  tels  que  celui  du  Mimosa  scan- 
dent, la  noix  d’acajou  et  plusieurs  autres,  qui  ont  traversé 
l’Atlantique,  poussés  par  le  Gulf-Slream  sur  les  côtes  occi- 
dentales de  l’Europe,  où  ils  sont  arrivés  en  si  bon  état  de  con- 
servation, qu’ils  auraient  pu  végéter,  si  le  climat  et  le  sol 
l’eussent  permis.  On  cite  surtout  la  Guilandina  Bonduc , 
plante  légumineuse,  comme  provenant  d’une  graine  trouvée 
sur  la  côte  occidentale  de  l’Irlande  (2). 

U)  System  of  Physiologicol  Itotany,  vol.  II,  p.  405* 

(2)  Brown,  Append.  to  Tuckey,  n°  v,  p.  481. 
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bir  Huns  Sloane  a constaté  que  plusieurs  sortes  de  graines 
jetées  sur  le  rivage  des  Orcades  et  de  l’Irlande,  mais  dont  au- 
cune ne  parait  s’être  naturalisée  dans  ces  régions,  proviennent 
d’arbres  qui  croissent  aux  Antilles  et  surtout  à la  Jamaïque. 
Il  suppose  que  ces  graines  ont  pu  être  amenées  par  des  ri- 
vières dans  la  mer,  puis  transportées  par  le  Gulf-Slream  à de 
plus  grandes  distances. 

l/absence  de  tout  liquide  dans  la  composition  des  graines 
les  rend,  en  quelque  sorte,  insensibles  à la  chaleur  et  au  froid, 
de  manière  qu’elles  peuvent  être  transportées  sans  inconvé- 
nient dans  des  climats  où  les  plantes  qui  les  ont  produites 
périraient  sur-le-chanTp.  Comme  preuve  de  la  faculté  dont 
elles  jouissent  au  plus  haut  point  de  résister  aux  effets  de  la 
chaleur,  Spallanzani  mentionne  quelques  graines  qui  ont  germé 
après  avoir  été  soumises  «à  l’ébullition  de  l’eau  (I).  Sir  John 
Herschcl  m’a  dit  avoir  semc  au  cap  de  Bonne-Espérance  des 
graines  d’ Acacia  lophunta , qui  avaient  séjourné  pendant 
douze  heures  dans  de  l’eau,  à la  température  de  G0°  centigra- 
des ; elles  germèrent,  m’assura-t-il,  beaucoup  plus  vite  que 
d’autres  qui  n’avaient  pas  été  soumises  à l’action  de  la  même 
température.  Je  tiens  du  même  observateur  qu’un  botaniste 
éminent,  le  baron  Ludwig,  ne  put  réussir  à faire  germer,  au 
Cap,  les  graines  d’une  espèce  de, cèdre  qu’après  les  avoir  fait 
bouillir. 

Ainsi,  lorsqu'un  vent  très-fort,  après  avoir  soufllé  de  terre 
avec  violence  pendant  quelque  temps,  vient  à cesser,  et  que 
les  graines  tombent  sur  la  surface  des  eaux,  et  partout  où 
l’océan,  en  rongeant  les  falaises,  entraine  dans  ses  vagues  les 
plantes  qui  autrement  n’atteindraient  jamais  aux  rivages,  les 
marées  et  les  courants  concourent  puissamment  à la  dispersion 
des  végétaux  de  presque  toutes  les  classes.  C’est  de  cette  ma- 
nière que  le  pandanus  et  plusieurs  autres  plantes  ont  été  dis- 
tribués sur  les  iles  de  la  mer  Pacifique. 

1 Si/»l.  i 'I  l,kyxuiloymil  ltolany,  Tul.  II.  p.  i03. 
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Dans  une  collection  de  600  plantes  recueillies  aux  environs 
du  Zaïre,  en  Afrique,  feu  le  Dr  Robert  Brown  a trouvé  treize 
espèces  que  l’on  avait  également  rencontrées  sur  les  rivages 
opposés  de  la  Guyane  et  du  Brésil.  Il  remarqua  que  la  plupart 
de  ces  plantes  ne  se  trouvaient  que  sur  les  parties  basses  du 
Zaïre,  et  que  leurs  graines  étaient  de  la  nature  de  celles  qui 
conservaient  longtemps  leur  vitalité  dans  les  courants  de  l’océan. 
Le  Dr  Hooker  m’apprend,  qu’après  un  examen  d'un  grand 
grand  nombre  de  flores  insulaires,  il  a découvert  que,  parmi 
les  grands  ordres  naturels,  il  n’en  est  pas  de  plus  riche  en 
especes  communes  à d'autres  régions,  que  celui  des  légumi- 
neuses. Dans  cet  ordre  qui  renferme  la  plus  grande  propor- 
tion d’espèces  littorales  largement  disséminées,  les  graines  sont 
mieux  adaptées  que  celles  d’aucune  autre  plante  pour  un 
transport  par  les  eaux. 

M.  Da  rwin  a fait  une  série  d’expériences  pour  constater 
pendant  combien  de  jours  les  graines  et  les  fruits  de  diverses 
plantes  pouvaient  résister  à l’action  nuisible  de  l’eau  de  mer; 
il  a trouvé  que,  sur  87  espèces,  64  ont  parfaitement  germé 
après  une  immersion  de  28  jours  dans  l'eau  salée,  et  que  plu- 
sieurs supportaient  même  une  immersion  de  37  jours.  En  se 
fondant  sur  la  vitesse  moyenne  des  courants  océaniques,  il  est 
venu  à conclure  qu’un  grand  nombre  de  graines  pouvaient 
être  transportées,  sans  être  altérées,  à travers  1 ,600  kilo- 
mètres de  mer  (1). 

Les  courants  et  les  vents  entraînent,  dans  les  régions  arc- 
tiques, des  champs  de  glace  recouverts  d’un  sol  d'alluvion, 
sur  lequel  on  voit  de  jeunes  pins  et  une  variété  de  plantes 
herbacées,  dont  la  végétation  peut  se  continuer  sur  quelque 
rivage  lointain  où  viendra  aborder  l’ile  de  glace. 

Dispersion  des  plantes  marine*.  — Quant  aux  végétaux 
de  la  mer,  leurs  graines  se  trouvant  dans  leur  élément  naturel 


■f  Origine  de*  espèce*. chap.  xi« 
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lorsqu’elles  sont  dans  l'eau,  peuvent  y rester  immergées  sans 
inconvénient  pendant  des  temps  indéfinis;  de  sorte  que  l’on 
conçoit  sans  peine  que  la  dispersion  des  espèces  puisse  avoir 
lieu  partout  où  des  climats  défavorables,  des  courants  con- 
traires et  d’autres  causes  analogues  ne  viennent  point  la 
contrarier.  Tout  le  monde  a vu  l’algue  flottante, 


Flung  from  the  rock  on  océan’ s foam  to  sail, 

YVherever  lhe  surge  may  sweep,  the  lempest’s  breath  prevail. 

Lancée  du  roc  sur  l'écume  de  l'océan,  naviguer,  partout  où  s'agite  une  mor 
on  courroux,  partout  où  souffle  une  tempête. 

J’ai  déjà  signalé  le  fait  intéressant  (p.  493)  qu’un  cinquième 
des  algues  trouvées,  en  4 84 1 — ] 843,  dans  les  régions  antarc- 
tiques, par  le  Dr  Hooker,  appartenaient  à des  espèces  que  l’on 
retrouve  dans  les  mers  Britanniques.  Cet  auteur  a supposé 
que  les  courants  froids  qui  dominent  depuis  le  cap  Horn  jus- 
qu’à l'Équateur,  où  ils  rencontrent  d’autres  eaux  également 
froides,  ont  pu,  soit  par  leur  influence  directe,  soit  par  leur 
température,  faciliter  le  passage  des  espèces  Antarctiques  dans 
l’océan  Arctique. 

Des  accumulations  considérables  de  la  plante  marine  géné- 
ralement connue  sous  le  nom  de  fucus  nageant,  ou  sargasse, 
se  trouvent  au  nord  de  l’Équateur,  dans  l’Atlantique  septen-  * 
trional.  Christophe  Colomb  et  plusieurs  autres  navigateurs 
qui,  les  premiers,  rencontrèrent  ces  bancs  d’algues,  les  com- 
parèrent à de  vastes  prairies  inondées,  et  reconnurent  qu’ils 
retardaient  la  marche  de  leurs  vaisseaux.  Cette  masse  de  vé- 
gétaux flottants  surpasse  en  étendue  les  des  Britanniques,  et  se 
trouve  entre  les  20e  et  35e  degrés  de  latitude  au  sud-ouest 
de  l’Europe. 

En  1696,  sir  Hans  Sloane  a constaté  que  cette  plante  marine 
croit  sur  les  rochers  de  la  Jamaïque,  et  passe  pour  être  « por- 
tée par  les  vents  et  les  courants  vers  la  côte  de  la  Floride,  et 
de  là  dans  l’océan  de  l’Amérique  septentrionale,  où  elle  se 
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montre  en  masse  compacte  à la  surface  de  la  mer  (1).  » 

Humboldt  a suggéré,  le  premier,  que  ce  fucus  occupe  un 
remous  dans  cette  partie  de  l’Atlantique  où  le  Gulf-Stream 
est  rencontré  par  un  courant  venant  du  nord  ; et  Maury  ex- 
plique, de  la  même  manière,  la  présence  d’un  grand  banc  de 
soude  brute  et  de  plantes  marines  qui  se  trouve  dans  la  mer 
Pacifique  septentrionale,  au  nord  des  îles  Sandwich,  ainsi  que 
d’un  autre  situé  dans  l’océan  Méridional,  autour  de  la  Terre  de 
Kerguelen,  entre  les  40'  et  54'  degrés  de  latitude  (2). 

Feu  Robert  Brown  penchait  à croire  que  le  fucus  nageant 
provenait  originairement  de  certaines  côtes  du  golfe  de  Flo- 
ride. Lorsqu’il  flotte  sur  l’Océan,  il  se  propage  rapidement  à 
l’aide  de  nouvelles  frondes  qui  poussent  continuellement  des 
anciennes;  et  la  plante,  produite  en  majeure  partie  sous  l’in- 
fluence de  ces  circonstances  particulières,  peut  bien  être  mo- 
difiée au  point  de  ne  pouvoir  être  facilement  identifiée  avec 
la  souche  originelle  d’où  elle  est  dérivée  (3).  Feu  Edward 
Forbes  pensait  que  cette  algue  avait  primitivement  poussé 
sur  une  ancienne  ligne  de  côtes,  submergée  depuis,  et  formant 
l’extrémité  orientale  du  continent  européen  et  de  l’Afrique 
septentrionale,  qui  à cette  époque  s’avançait  au  loin  dans 
l'Atlantique  (4).  Mais  la  grande  profondeur  de  l’Océan,  qui 
est,  en  général,  de  300  à 3,000  mètres,  et  même  beaucoup 
plus,  sur  une  grande  partie  de  l’aire,  convertie,  d'après  l’hy- 
pothèse en  question,  de  terre  en  mer,  depuis  l’époque  Miocène, 
me  porte  à croire,  comme  chose  bien  plus  probable,  que  cette 
plante  marine,  au  lieu  d’avoir  pris  naissance  sur  un  rivage 
disparu  par  suite  d’affaissement,  a été  transportée  de  quelque 
partie  de  l’Amérique. 

(IJ  tkil.  Trauë..  <696. 

(î)  Voir  la  carte  des  mers  de  Sargasse,  empruntée  à Maury  par  Andrew  Murray, 
Grog.  Dist.  of  M animais,  1866. 

(3)  R.  Brown,  Mode  of  Propagation  of  Gulf-Weed.  Uiscell.  Works.,  vol.  1,  Ray  So- 
ciety, 4 866. 

fk)  E.  Forbes,  Faunu  and  Flora,  etc.,  1846,  vol.  I.  p.  3*9. 
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Comme  preuve  de  la  grande  distance  à laquelle  sont  entraî- 
nées les  plantes  marines,  je  mentionnerai  la  découverte  que 
fit  le  Dr  Hooker,  le  long  du  bord  oriental  du  Gulf-Slream,  de 
Fucus  tiodosus  et  de  F.  serratus,  dont  il  suivit  tout  le  parcours 
depuis  le  SG'  degré  de  latitude  nord  jusqu’en  Angleterre.  Les 
conccptaeles,  semblables  à des  gousses,  dans  lesquelles  sont 
logées  les  semences  de  plusieurs  algues  et  les  filaments  qui 
adhèrent  au  périspore  de  quelques  autres,  semblent  destinés 
à les  soutenir  sur  l'eau.  Il  est  à remarquer,  en  outre,  que  ces 
hydrophv  tes  sont  généralement  prolifères , de  sorte  que  le  [dus 
petit  fragment  d’une  de  leurs  branches  peut  se  développer  en 
une  plante  complète.  Enfin,  la  plupart  des  espèces  sont  enve- 
loppées d’une  matière  mucilagincuse,  semblable  à celle  qui 
entoure  les  œufs  de  quelques  poissons  et  qui,  non-seulenient 
les  protège  contre  tout  accident,  mais  sert  aussi  à les  attacher 
soit  à des  corps  flottants,  soit  à îles  rochers. 

Action  île*  animaux  dans  In  di*li  Ibulion  de*  plante*. 
— Nous  n’avons  encore  considéré  qu’une  partie  des  puis- 
santes ressources  dont  dispose  la  Nature  pour  transporter  les 
graines  loin  de  leur  pa\ s natal.  Les  diverses  classes  d’animaux 
contribuent  de  la  manière  la  plus  active  à l'accomplissement 
d’un  phénomène  dont  elles  retirent  de  très-grands  avantages. 
Quelquefois  les  graines  présentent  une  structure  telle  qu’à  l’aide 
de  piquants,  de  crochets  ou  de  poils,  elles  peux  eut  adhérer 
fortement  au  pelage  des  quadrupèdes  et  au  plumage  des  oi- 
seaux, où  elles  restent  fixées  pendant  plusieurs  semaines  ou 
même  plusieurs  mois;  de  cette  façon,  elles  se  trouvent  trans- 
portées dans  toutes  les  régions  que  ces  animaux  peuvent  at- 
teindre. Linné  compte  cinquante  genres  de  plantes  (le  nombre 
de  celles  que  l'on  connait  aujourd’hui  est  bien  plus  considé- 
rable), armées  de  crochets,  au  moyen  desquels  les  graines, 
quand  elles  sont  mûres,  s’attachent  aux  poils  des  animaux.  La 
plupart  de  ces  végétaux  exigent,  comme  l’observe  ce  natura- 
liste, un  sol  bien  fumé.  Tout  le  monde  a remarqué  les  flocon* 
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île  laine  (|ue  laissent  les  moutons  aux  buissons  près  desquels  ils 
passent,  et  il  est  fort  probable  que  le  lion  et  le  loup  ne  donnent 
jamais  la  chasse  aux  animaux  herbivores  sans  favoriser,  à leur 
insu,  cette  partie  de  l’économie  végétale. 

Lorsqu’une'  bête  fauve  s’écarte,  en  broutant  dans  un  gras 
pâturage,  de  la  troupe  dont  elle  fait  partie,  et  que,  surprise  tout 
à coup  par  l’approche  de  quelque  ennemi,  elle  prend  rapidement 
la  fuite,  souvent  elle  se  précipite  à travers  un  fourré  de  buis- 
sons, et  trav  erse  ensuite  à la  nage  des  rivières  et  des  lacs.  Les 
graines  de  plantes  et  d'arbustes  qui  se  sont  attachées  à ses  flancs 
fumants  de  sueur,  et  même  la  partie  épineuse  «pie  l’animal  a 
arrachée  dans  son  passage  et  qui  se  fixe  dans  scs  poils,  se 
trouvent  ensuite  enlevées  par  d’autres  buissons  et  d’autres 
broussailles.  A l’endroit  même  où  la  victime  est  dévorée,  on 
retrouve  quelquefois  un  grand  nombre  de  graines  qu’elle  avait 
avalées  immédiatement  avant  d’être  poursuivie,  et  qui,  n’ayant 
subi  aucune  altération,  sont  en  état  de  germer  dans  un  nou- 
veau sol. 

Le  passage  des  graines  non  digérées  dans  l’estomac  des  ani- 
maux est  une  des  causes  les  plus  efficaces  de  la  dispersion  des 
plantes  ; et  c’est,  de  toutes,  celle  peut-être  à laquelle  on  fait  le 
moins  d’attention.  On  sait  pourtant  qu’une  partie  de  l’avoine 
mangée  par  un  cheval  conserve  la  faculté  de  germer  dans  le 
fumier.  Quant  à ce  qui  reste  de  nutritif  dans  ces  graines,  le 
freux,  cet  oiseau  doué  d’une  sagacité  si  remarquable,  ne  tarde 
pas  à en  faire  son  prolit.  Beaucoup  de  personnes,  dit  Linné, 
ne  considérant  pas  que  la  fécondité  des  petites  graines  n’est 
point  détruite  par  leur  passage  à travers  l'estomac  des  animaux, 
trouvent  extraordinaire  et  même  prodigieux  qu’un  champ  bien 
labouré  et  ensemencé  du  meilleur  froment  produise  souvent  de 
l’ivraie  ou  de  la  folle  avoine,  surtout  lorsqu’il  est  fumé  avec 
du  fumier  nouveau  (I). 

» l.inn*4.  Auurn.  ant'I.  vol.  H.  p.  109 
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Quelques  oiseaux  de  l’ordre  des  passereaux  mangent  avide- 
ment et  en  trcs-grande  quantité  les  graines  qu'ils  rejettent  sur 
des  points  fort  éloignés,  sans  qu’elles  perdent  pour  cela  la 
faculté  de  végéter.  Ainsi  un  vol  d’alouettes  remplira  le  champ 
le  plus  net  d’une  multitude  de  plantes  diverses,  telles  que  la 
lupuline  ( Medicago  lupulina),  et  plusieurs  autres  dont  les 
graines  sont  si  pesantes  que  le  vent  ne  peut  les  emporter  à 
de  grandes  distances  (1).  On  voit  aussi  que  lorsque  le  merle 
et  la  draine  mangent  des  baies  en  trop  grande  quantité, 
celles-ci  se  retrouvent  indigérées  dans  leurs  défécations  qui 
sont  déposées  sur  le  sol  (2). 

Les  fruits  pulpeux  Servent  de  nourriture  aux  quadrupèdes 
et  aux  oiseaux,  tandis  que  leurs  graines,  souvent  dures  et 
difficiles  à digérer,  traversent  les  intestins  sans  éprouver  au- 
cune altération  et  sont  déposées,  loin  du  lieu  de  leur  ori- 
gine, dans  la  condition  la  plus  favorable  à la  végétation  (3). 
Les  fermiers,  dans  quelques  parties  de  l'Angleterre,  savent  si 
bien  cela,  que  lorsqu’ils  désirent  obtenir  une  haie  vive  en 
aussi  peu  de  temps  que  possible,  ils  nourrissent  leurs  dindons 
avec  des  cenelles  de  l’aubépine  commune  ( Cratœgm  Oxya- 
canlha),  et  sèment  ensuite  les  noyaux  de  ces  baies  que  les 
dindons  rejettent  dans  leurs  excréments,  moyen  par  le- 
quel ils  gagnent  une  année  entière  pour  la  croissance  de  la 
haie  (4).  Quand  les  oiseaux  sont  parvenus  à détacher  des  arbres 
soit  des  cerises,  soit  des  prunelles  ou  des  baies  d’aubépine,  ils 
les  emportent  en  quelque  lieu  commode,  où,  après  avoir 
mangé  le  fruit,  ils  laissent  tomber  le  noyau  sur  le  sol.  Le 
Capitaine  Cook,  dans  sa  description  de  file  volcanique  de 
Tanna,  l’une  des  Nouvelles-Hébrides,  qu’il  visita  à son  second 
voyage,  raconte  le  fait  intéressant  que  voici  : « M.  Forster, 
dit-il,  ayant,  dans  l’excursion  botanique  qu’il  a faite  aujour- 

(0  Amœn.  Acad.,  vol.  IV.  Essai,  75,  $8. 

fàAourn.  a<ad vol.  VI,  $ 22. 

fS)  Smith,  Introd.  to  Phys,  and  Syst.  Bot  an  y,  p.  30  t.  18f>7. 

r\)  Ce  renseignement  m'a  été  donné  par  le  professeur  Henslow,  de  Cambridge. 


Digitized  by  Google 


Ch.  XL  | 


ET  MIGRATION  DES  ESPECES. 


505 


d’hui,  tué  un  pigeon  dont  le  jabot  renfermait  une  manèque, 
a vainement  cherché,  dans  cette  ile,  l’arbre  qui  produisait  ce 
fruit  (1).  » Or,  un  exemple  pareil  ne  prouve-t-il  pas  que  les 
oiseaux,  dans  leurs  migrations  à de  grandes  distances,  et 
même  outre  mer,  peuvent  transporter  des  graines,  même  pe- 
santes, sur  de  nouvelles  iles  et  sur  de  nouveaux  continents? 

La  mort  subite  à laquelle  un  grand  nombre  d’oiseaux  frugi- 
vores sont  exposés  chaque  année,  doit  être  considérée  aussi 
comme  une  circonstance  qui  favorise  le  transport  des  graines 
à des  habitations  nouvelles.  Quand  la  mer  se  retire  du  rivage, 
et  qu’elle  laisse  des  fruits  et  des  graines  sur  la  plage,  ou  dans 
la  vase  des  estuaires,  elle  peut,  au  retour  de  la  marée,  les 
entrainerde  nouveau,  ou  les  détruire  par  une  longue  immer- 
sion; mais  lorsque  ces  fruits  et  ces  graines  sont  recueillis  par 
des  oiseaux  terrestres  qui  fréquentent  les  bords  de  la  mer,  par 
des  échassiers  ou  par  des  oiseaux  aquatiques,  souvent  ils  sont 
ainsi  transportés  dans  l’intérieur  des  terres;  et  ils  peuvent,  si 
l’oiseau  qui  les  porte  dans  son  jabot  est  tué,  se  trouver  dépo- 
sés loin  de  la  mer  et  y végéter.  Qu’un  pareil  fait  ne  se  pro- 
duise qu’une  fois  dans  l’espace  d’un  siècle,  ou  même  de 
dix  siècles,  et  il  n’en  faudra  pas  davantage  pour  qu’un  grand 
nombre  des  plantes  d’un  continent  se  trouvent  propagées  dans 
un  autre  ; car,  pour  apprécier  l’activité  de  ces  causes,  nous 
ne  devons  pas  considérer  si  elles  agissent  lentement  eu  égard 
à la  période  de  notre  observation,  mais  relativement  à la  durée 
des  espèces  en  général. 

Examinons  comment  agit  la  cause  en  question,  lorsque 
d’autres  viennent  s’y  joindre  encore.  Un  vent  de  tempête  em- 
porte les  graines  d’une  plante  à plusieurs  kilomètres  dans 
l’air  et  les  livre  ensuite  à l'océan  ; le  courant  océanique  les 
entrainc  à son  tour  vers  un  continent  éloigné  ; puis,  la  marée 
descendante  les  laissant  à sec,  elles  deviennent  la  pâture  d’une 

'<)  Liv.  III,  rhap.  iv. 
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multitude  d’oiseaux;  un  de  ceux-ci  est  enlevé  par  un  aigle  oh 
par  un  faucon  qui,  prenant  son  essor  à travers  la  colline  et  le 
\ allon  pour  gagner  un  lieu  solitaire,  abandonne,  après  avoir 
dévoré  sa  proie,  les  graines  peu  savoureuses  que  cet  oiseau 
avait  introduites  dans  son  estomac,  et  qui  se  trouvent  ainsi 
amenées  à croître  et  à prospérer  dans  un  sol  entièrement 
nouveau. 

D’après  M.  Darwin,  des  poissons  d’eau  douce  avalent  les 
graines  de  beaucoup  de  plantes  terrestres  ou  aquatiques;  ces 
poissons  étant  fréquemment  dévorés  par  des  oiseaux,  ces 
graines  peuvent  être  ainsi  transportées  facilement  à de  grandes 
distances.  Le  même  naturaliste  a également  observé  que  la 
terre  adhérant  aux  pieds  des  oiseaux  contient  souvent  di- 
verses graines  de  plantes;  il  cite  un  cas  où  il  a retiré  d’une 
boule  terreuse,  iixée  à l’une  des  pattes  d’une  perdrix,  plus  de 
quatre-vingts  graines  de  plantes  appartenant  à des  espèces 
tant  nionocotx lédones  que  dicotylédones  (1).  Il  est  probable 
que  les  insectes  contribuent,  comme  les  oiseaux,  à la  dissémi- 
nation des  plantes,  car  nous  avons  eu  récemment  la  preuve 
(chap.  XLI)  que  des  graines  avalées  et  rejetées  ensuite  par  des 
sauterelles  avaient  conservé  leur  pouvoir  de  germination. 

Le  mode  d’action  qui  vient  d’être  indiqué  est  tellement  pro- 
pre à disséminer  les  graines  sur  des  espaces  presque  illimités, 
que  si  nous  étions  plus  intimement  initiés  aux  secrets  de  la 
Nature,  nous  pourrions  probablement  expliquer  tous  les  exem- 
ples de  plantes  que  l’on  rencontre  sut  deux  points  éloignés 
i Un  de  l’autre,  et  que  l’on  ne  trouve  point  dans  les  régions 
intermédiaires;  mais  il  sera  toujours  difficile  de  connaître  par- 
faitement la  distribution  des  espèces,  tant  que  les  botanistes 
limiteront  leurs  observations  à l’étal  actuel  du  climat  et  de  la 
géographie  physique  du  globe.  Quant  au  géologue,  il  peut 
démontrer  que  de  grands  changements  ont  eu  lieu  dans  la 

i Origine  df*  a**  *dil.  frsnç.,  p 
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hauteur  des  continents  et  dans  la  position  relative  des  terres 
et  des  mers,  depuis  l'époque  où  sont  venues  à l’existence  le 
plus  grand  nombre  des  espèces  végétales  qui  vivent  de  nos 
jours  ; et  nous  verrons,  dans  le  quarante-deuxième  chapitre, 
comment  ces  changements  du  globe  ont  indue  sur  la  réduction 
numérique,  ou  même  sur  l'extinction  complète  de  certaines 
espèces. 

Artio»  île  l'homme  ilan«  In  «Iix|if  rslon  dex  plantes.  — 

A tous  les  agents  que  nous  avons  déjà  cités  comme  contribuant 
à la  diffusion  des  plantes  sur  les  diverses  parties  du  globe,  il 
nous  en  reste  encore  un  autre  à ajouter  : l’homme,  qui,  sans 
contredit,  est  l’un  des  plus  importants.  Il  transporte  avec  lui, 
dans  toutes  les  régions,  les  végétaux  qu’il  cultive  pour  ses 
besoins,  et  contribue  involontairement  à propager  un  plus 
grand  nombre  encore  de  plantes  qui  lui  sont  inutiles  ou  même 
nuisibles.  « Lorsque  l’intioduclion  de  ces  cultures  est  ré- 
cente, dit  de  Candolle,  il  n’cst  pas  diflicile  de  remonter  à leur 
origine;  mais,  lorsqu’elle  esi  très-ancienne,  on  ignore  souvent 
la  vraie  patrie  de  ces  plantes  nourricières.  Ainsi,  personne  ne 
conteste  l’origine  Américaine  du  maïs  ou  de  la  pomme  de  terre, 
non  plus  que  l’origine,  dans  l’Ancien  Monde,  du  café  et  du 
froment.  Mais  il  est  certains  végétaux  cultivés  de  très-ancienne 
date  entre  les  tropiques,  tels,  par  exemple,  que  le  bananier, 
dont  on  ne  peut  vérifier  l’origine.  On  a vu,  de  nos  jours,  des 
armées  porter  i;à  et  là  des  graines  et  des  procédés  de  culture 
d’une  extrémité  de  l’Europe  à l’autre,  et  nous  montrer  ainsi 
comment,  dans  des  temps  plus  anciens,  les  conquêtes 
d’Alexandre,  les  expéditions  lointaines  des  Koniains,  et  ensuite 
les  croisades,  ont  pu  servir  à transporter  plusieurs  plantes 
d’une  partie  du  monde  à l’autre  J).  » 

Mais  indépendamment  des  plantes  dont  la  culture  s’est 
emparée,  celles  qui  ont  été  naturalisées  accidentellement,  ou 

1 1'  D*  Candnile.  Fssut  flfmentnirr,  . p.  rA 
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que  l’homme  a propagées  sans  en  avoir  l’intention,  sont 
extrêmement  nombreuses.  Un  de  nos  anciens  auteurs,  Josse- 
lvn,  a fait  un  catalogue  des  plantes  qui,  de  son  temps,  crois- 
saient dans  la  colonie  depuis  que  les  Anglais  avaient  importé 
et  élevé  du  bétail  dans  la  Nouvelle-Angleterre.  Elles  étaient 
au  nombre  de  vingt-deux;  l’ortie  commune  fut  la  première 
que  les  colons  remarquèrent,"  et  les  Indiens  donnèrent  au 
plantain  le  nom  de  « pied  d'Anglais  »,  comme  s’il  croissait 
sous  les  pas  de  ceux-ci  (I). 

« Nous  avons  introduit  dans  toutes  les  parties  du  globe, 
observe  de  Candolle,  toutes  les  mauvaises  herbes  qui  poussent 
au  milieu  de  nos  diverses  sortes  de  céréales,  cl  que  peut-être 
nous  avons  reçues  d’Asie  avec  elles.  Ainsi,  avec  les  blés  de 
Barbarie,  les  habitants  du  midi  de  l’Europe  sèment  depuis 
plusieurs  siècles  les  plantes  d’Alger  et  de  Tunis;  ainsi,  avec 
les  laines  et  les  cotons  de  l’Orient  ou  de  la  Barbarie,  on  ap- 
porte fréquemment  en  France  des  graines  de  plantes  exotiques 
dont  quelques-unes  se  naturalisent.  J’en  citerai  un  exemple 
frappant.  Il  est  à la  porte  de  Montpellier  une  prairie  consacrée 
à faire  sécher  les  laines  étrangères  après  qu'elles  ■ont  été  lavées; 
il  ne  se  passe  presque  point  d’années  qu’on  ne  trouve,  dans 
ce  pré  aux  laines,  des  plantes  étrangères  naturalisées;  j’y  ai 
cueilli  la  Ccnlaurea  parviflora , la  Psoralca  palœslina  et  l’ lly- 
pericum  crispum.  » Or,  ce  fait  montre  non-seulement  à quel 
point  l’homme  concourt  involontairement  à la  propagation  des 
plantes,  mais  il  fait  voir  aussi  quelle  immense  quantité  de 
graines  sont  transportées  à l’aide  des  fourrures  des  animaux 
sauvages. 

Le  même  botaniste  rapporte  plusieurs  exemples  de  plantes 
étrangères  naturalisées  dans  des  ports  de  mer  par  les  lests  des 
vaisseaux.  11  cite  également  d’autres  plantes  qui,  provenant 
de  divers  jardins  botaniques,  se  sont  répandues  en  Europe, 


'l)  Quêrteriy  Revieu>t  vol.  XXX,  p.  S. 
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de  manière  à devenir  plus  communes  qu’un  grand  nombre 
d’espèces  indigènes. 

Il  y a un  siècle  à peine,  dit  Linné,  que  1 ’Erigeron  du 
Canada,  ou  conyxe,  fut  apporté  d’Amérique  au  jardin  bota- 
nique de  Paris,  et  déjiTSés  graines  ont  été  tellement  dissémi- 
nées par  les  vents  que  cette  plante  se  trouve  répandue  en 
France,  aux  iles  Britanniques,  en  Italie,  en  Sicile,  en  Hollande 
et  en  Allemagne  (1).  Le  naturaliste  Suédois  en  cite  plusieurs 
autres  qui  ont  été  dispersées  par  des  moyens  semblables.  La 
pomme  épineuse  commune  ( Patura  stramonium ),  croit  actttel- 
lement,  dit  NVildenovv,  comme  plante  nuisible,  dans  toute 
l’Europe,  à l’exception  de  la  Suède,  de  la  Laponie  et  de  la 
Russie.  Elle  nous  est  venue  des  Indes  Orientales,  et  ne  fut 
aussi  généralement  répandue  que  parce  que  certains  charla- 
tans employaient  sa  graine  comme  émétique  (2).  La  même 
plante  abonde  aujourd'hui  aux  États-Unis,  sur  les  bords  des 
routes  et  dans  les  cours  des  fermes.  La  minutie  à fleurs  jaunes 
(Mimulus  lulens ),  originaire  de  la  région  nord-ouest  de 
l’Amérique,  s’est  naturalisée  dans  diverses  parties  de  l’Angle- 
terre, où  elle  se  propage  très-rapidement. 

Dans  les  pays  chauds  et  mal  cultivés,  ces  naturalisations 
s’opèrent  très-aisément.  Ainsi,  le  Chenopodium  ambrosioides , 
semé  par  M.  Burchell  sur  un  point  de  l’ile  Sainte-Hélène,  se 
multiplia  tellement  dans  l’espace  de  quatre  ans,  qu’il  devint 
une  des  mauvaises  herbes  les  plus  communes  de  l'ile,  où  il 
n’a  pas  cessé  de  se  reproduire  depuis  l’année  1845(3). 

« On  trouve,  dit  de  Candolle,  une  preuve  très-remarquable 
de  ces  naturalisations  ou  dispersions  que  l'homme  fait  à son 
insu,  dans  la  comparaison  même  des  plantes  qui  se  retrouvent 
à de  grandes  distances  : ainsi,  dans  la  Nouvelle-Hollande, 
dans  l’Amérique,  au  cap  de  Bonne-Espérance,  on  rencontre  plus 

(1)  Essai  sur  la  Terre  Habitable.  Ama r»,  Acad.,  vol.  11,  p.  409- 

(2)  Principes  ofBottny,  p.  389. 

(S)  Ibid. 
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d’espèces  originaires  d’Europe  que  d’aucune  autre  partie  du 
monde  ; d'où  l’on  voit  que  l’influence  de  l’homme  l’emporte, 
dans  ce  cas,  sur  celle  des  autres  causes  qui  tendent  à dissé- 
miner les  plantes  dans  des  régions  éloignées.  Un  cinquième 
environ  des  plantes  actuelles  des  iles  Britanniques  passent  pour 
être  des  espèces  naturalisées,  et  la  plus  grande  partie  d’entre 
elles  périraient  si  l’on  venait  à en  discontinuer  la  culture. 

Quoique  nous  ne  sachions  encore  que  très-imparfaitement 
jusqu’à  quel  point  nous  concourons  à la  naturalisation  des 
espèces,  les  faits  établis  donnent  tout  lieu  de  croire  que  le 
nombre  de  celles  que  nous  introduisons  à notre  insu  l’emporte 
sur  celui  des  espèces  transportées  volontairement.  Il  parait 
assez  naturel  aussi  de  supposer  que  les  fonctions  que  les 
êtres  inférieurs,  exterminés  par  l’homme,  accomplissaient 
jadis  dans  l’économie  de  la  Nature,  pourraient  bien  échoir  à 
la  race  humaine.  Si  nous  chassions  un  grand  nombre  d’oi- 
seaux de  passage  de  diverses  contrées,  il  nous  faudrait  pro- 
bablement suppléer  par  notre  propre  action  au  transport  qu’ils 
effectuent  dans  des  régions  éloignées,  des  graines,  des  œufs 
de  poissons,  des  mollusques  et  d’autres  créatures.  De  même, 
si  nous  exterminions  les  quadrupèdes,  nous  serions  obligés  de 
les  remplacer,  non-seulement  à l’égard  de  la  consommation 
qu’ils  faisaient  de  certaines  substances  animales  et  végétales, 
mais  sous  le  rapport  aussi  de  la  dissémination  des  plantes  et 
des  classes  inférieures  du  règne  animal.  Mon  intention  n’est 
point  de  donner  à entendre  (pie  les  changements  dus  vrai- 
ment à l’homme  auraient  eu  lieu  par 'l'intermédiaire  d’autres 
espèces;  je  veux  dire  seulement  qu’il  remplace  un  certain 
nombre  d’agents,  et  qu’en  tant  qu’il  concourt,  sans  le  savoir 
ou  sans  le  vouloir,  à la  dispersion  des  plantes,  son  interven- 
tion est  tout  à fait  analogue  à celle  des  espèces  par  lui  dé- 
truites. 

J'observerai  en  outre  que  si,  à d'anciennes  époques,  les 
animaux  habitant  un  district  donné  ont  subi  quelque  modifica- 
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lion  par  suite  de  l'extinction  de  certaines  espèces,  et  de  l'appa- 
rition  de  quelques  autres  due  à des  créations  nouvelles  ou  à 
des  migrations,  il  doit  nécessairement  s’être  produit  quelque 
changement  à l’égard  des  plantes  transportées  avec  les  ani- 
maux en  question  dans  des  contrées  étrangères.  Quand,  par 
exemple,  une  bande  d’oiseaux  voyageurs  en  remplace  une 
autre,  les  contrées  d’où  viennent  les  graines  transportées  par 
leur  intermédiaire,  et  celles  où  ils  les  déposent,  se  trouvent 
immédiatement  changées.  On  voit  donc  que  des  mollifi- 
cations, analogues  à celles  que  l'homme  a occasionnées,  peu- 
vent avoir  été  déterminées  jadis  par  les  nouvelles  rela- 
tions qui  se  sont  établies  entre  certaines  espèces  du  règne 
végétal  et  du  règne  animal. 

Nous  remarquerons  encore  que  l'homme  qst  l’agent  le  plus 
efficace  pour  circonscrire  aussi  bien  que  pour  étendre  les  li- 
mites géographiques  de  certaines  plantes.  Il  favorise  la  mi- 
gration de  plusieurs  espèces,  et  entrave  celle  de  quelques 
autres,  de  sorte  qu’à  certains  égards  on  peut  dire  que  par  sou 
action  il  contribue  à mélanger  et  à confondre  dans  divers 
districts  les  espèces  indigènes,  en  même  temps  que  d’un  autre 
côté  il  empêche  la  fusion  en  un  seul  groupe  des  especes  pro- 
pres à des  districts  contigus. 

Un  fait  bien  connu  des  botanistes,  c’est  que  les  plantes  de 
jardin  se  naturalisent  et  se  répandent  avec  une  grande  facilité 
dans  les  contrées  pour  ainsi  dire  incultes,  mais  qu'elles  se 
propagent  lentement  et  a\ec  difficulté  dans  les  districts  soi- 
gneusement cultivés.  Plusieurs  causes  évidentes  expliquent 
cette  différence  : l'irrigation  et  la  culture  diminuent  la  diver- 
sité naturelle  des  stations,  et  les  individus  égarés  à l’aide 
desquels  s’opère  le  passage  de  telle  ou  telle  espèce  d’une  sta- 
tion favorable  à une  autre,  ne  sont  pas  plus  tôt  aperçus  pat 
l'agriculteur  qu’ils  sont  arrachés  comme  de  mauvaises  herbes. 
Les  grands  arbustes  et  les  arbres  surtout  ne  peuvent  manquer 
d'être  remarqués  quand  ils  ont  atteint  une  certaine  dimen- 
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sion,  et  sont  inévitablement  détruits  lorsqu'ils  ne  sont  pas 
utiles. 

Les  mêmes  observations  s’appliquent  à l’échange  des  in- 
sectes, des  oiseaux  et  des  quadrupèdes,  entre  deux  régions 
situées  comme  celles  dont  nous  parlions  tout  à l’heure.  On 
ne  souffre  point  que  les  grands  animaux  nuisibles  traversent 
les  terres  labourables  intermédiaires.  Un  grand  nombre  d’oi- 
seaux et  des  centaines  d’insectes,  à qui  les  diverses  plantes 
herbacées  et  ligneuses  de  la  région  originairement  inculte 
auraient  offert  une  alimentation  convenable,  ne  trouvent  au- 
cune ressource  pour  leur  subsistance  dans  l'olivier,  la  vigne, 
le  froment  et  les  autres  plantes  ou  arbres  cultivés  en  petit 
nombre  par  l’homme.  Ainsi  donc,  indépendamment  de  son 
intervention  directe,  l’homme,  dans  ce  cas,  concourt  indirec- 
tement à entraver  la  dissémination  des  plantes  en  empêchant 
les  migrations  des  animaux,  dont  plusieurs  eussent  autrement 
servi  d’une  manière  active  à transporter  des  graines  d’une 
province  à une  autre. 

Nous  verrons  plus  tard  que  les  espèces  appartenant  à des 
genres  étrangers  à la  province  dans  laquelle  elles  ont  été  intro- 
duites s’y  propagent  souvent  a\ec  plus  de  rapidité  que  les 
plantes  des  genres  et  des  espèces  indigènes.  Ce  fait,  qui  a une 
très-grande  importance  au  point  de  vue  de  l’origine  des  es- 
pèces, est  défavorable  à la  doctrine  suivant  laquelle  de  nou- 
velles espèces  auraient  été  spécialement  créées  dans  chaque 
station,  mieux  organisées  pour  y prospérer  que  toutes  les 
autres,  tandis  qu’il  concorde  parfaitement  avec  l’idée  que  de 
nouvelles  terres  ou  stations  ont  été  primitivement  colonisées  par 
des  plantes  et  par  des  animaux  qui  ont  pu  gagner  ces  régions, 
sans  violer  les  lois  fixes  et  immuables  qui  gouvernent  la  dis- 
persion des  espèces.  Une  fois  introduites,  ces  espèces  ont  dù 
s’adapter,  par  les  moyens  de  la  variation  et  de  la  sélection,  à 
toutes  les  conditions  particulières  de  la  nouvelle  contrée;  mais 
il  se  peut  encore  qu’elles  soient  moins  propres  à y vivre  que 
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certains  autres  organismes  coexistants  sur  le  globe,  et  qui  ont 
-été  peut-être  empêchés  par  des  barrières  insurmontables 
d’atteindre  la  même  contrée  où  ils  auraient  affirmé  leur  supé- 
riorité dans  la  lutte  pour  l’cxisfence. 
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DES  FAUNES  ET  DES  FLOUES  INSULAIRES  CONSIDEREES  AU  POINT  DE 
VUE  DE  L’ORIGINE  DES  ESPECES. 

Origine  volcanique  et  âge  Miocène  de?  îlc=?  do  l'Atlantique.  — Iles  uno  fois  formées 
qui,  depuis,  n’ont  été  ni  submergées  ni  unios  à d’autres  lies.  — Arguments  contro 
l'extension  des  continents.  — Carte  montrant  la  grande  profondeur  de  l’océan 
entre  les  archipels  volcaniques  do  l’Atlantique  occidental  et  le  continent.  — Des 
éruptions  des  volcans  sous-marins  dans  le  siècle  actuel.  — Conclusions  générales 
u déduire  des  espèces  d'animaux  et  de  plantes  propres  ou  non  aux  lies  de  l'At- 
lantique. — Mammifères,  oiseaux,  insectes,  plantes,  coquilles  terrestres  do  ces 
lies.  — Petit  nombre  des  espèces  de  coquilles  terrestres  communes  à Madère  et 
à Porto-Santo.  — Proportion  dos  espèces  communes  à Madère  et  aux  îles  Désertes. 
— Contraste  de  la  faune  testacéc  dos  îles  Britanniques  avec  celle  des  îles  de 
l’océan  Atlantique.  — Modo  suivant  lequel  une  île  Océanique  a pu  se  peupler  de 
coquilles  torrestres.  — La  variabilité  des  espèces  n’ost  pas  plu?  grande  dans 
les  Iles  que  dans  les  continents. 


Nous  examinerons  dans  ce  chapitre  les  traits  caracté- 
ristiques de  la  faune  et  de  la  flore  des  iles  qui  se  trouvent 
éloignées  des  continents.  On  a dit  avec  raison  que  la  distri- 
bution des  espèces,  dans  ces  situations  particulières,  fournit 
peut-être  la  meilleure  épreuve  à laquelle  on  puisse  soumettre 
la  théorie  de  la  Variation  et  de  la  Sélection  Naturelle,  pour  en 
reconnaître  la  valeur. 

J’ai  déjà  établi,  en  règle  générale,  que  lorsque  les  îles  sont 
voisines  d’un  continent,  et  qu’elles  n’en  sont  séparées  que  par 
une  mer  d’une  faible  profondeur  (inférieure,  par  exemple,  à 
100  brasses),  leur  faune  et  leur  flore  sont  identiques  avec 
celles  du  continent.  Mais  quand  une  ile  est  très-étendue, 
comme  celle  de  Madagascar,  et  qu’elle  est  séparée  du  continent 
par  un  chenal  de  mer  profond  et  large  de  plusieurs  centaines  de 
kilomètres,  scs  espèces  de  quadrupèdes  diffèrent  de  celles  de  la 
terre  voisine,  bien  que  tous  les  genres  en  soient  à peu  près 
U*  mêmes,  tandis  que  les  autres  membres  du  règne  végétal 
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et  du  régne  animal  y offrent  une  identité  plus  ou  moins  grande 
avec  ceux  du  continent,  suivant  la  classe  à laquelle  ils  appar- 
tiennent. 

Si,  faisant  un  pas  de  plus,  on  considère  de  petites  îles 
éloignées  de  la  terre  ferme  et  entourées  d’un  océan  profond, 
on  trouve  qu’elles  sont  remarquables  par  le  nombre  des 
espèces  particulières  de  (liantes  et  d’animaux  qu’elles  renfer- 
ment, une  seule  ile  du  même  groupe  étant  quelquefois  ha- 
bitée par  plusieurs  espèces  qui  lui  sont  exclusivement  pro- 
pres. Cependant,  même  dans  ces  localités,  on  peut  distinguer 
entre  les  formes  insulaires,  considérées  dans  leur  ensemble, 
et  celles  du  continent  le  pl us  rapproché,  une  affinité  bien  su- 
périeure à celle  qui  relie  ces  organismes  à la  faune  et  à la 
flore  de  parties  plus  éloignées  du  globe. 

Origine  volcanique  et  âge  Miocène  des  îles  de  l’océan 
Atlantique.  — Je  prendrai  pour  types  principaux  des  archi- 
pels océaniques  les  îles  de  Madère  et  des  Canaries,  parce  que 
je  les  ai  visitées  moi-meme  et  ai  étudié  leur  structure  géolo- 
gique, — connaissance  faute  de  laquelle  les  spéculations  et  les 
théories  d’un  zoologiste  et  d’un  botaniste,  relativement  au 
mode  dopt  ces  iles  se  sont  peuplées  d’êtres  vivants,  doivent 
être  nécessairement  très-incomplètes.  — Nous  avons  d’abord 
à déterminer  la  période  du  passé  à laquelle  on  peut  faire 
remonter  l’origine  de  ces  iles,  et  puis  encore  à rechercher  si 
elles  sont  les  débris  d’un  continent  préexistant,  ou  si  elles  ont 
été  formées  dans  le  milieu  de  l’océan  par  des  éruptions  volca- 
niques. 

Si  nous  trouvons  la  preuve  que  la  dernière  conclusion 
s’applique  aux  iles  Océaniques,  nous  aurons  encore  à apprendre 
si  chacune  d'elles  s’est  maintenue  au-dessus  des  eaux  pendant 
le  cours  entier  de  sa  croissance  due  à des  éruptions  succes- 
sives, ou  si  elle  a subi  des  oscillations  de  niveau,  par  suite  de 
mouvements  alternatifs  d’élévation  et  d’abaissement.  Nous 
sommes  heureusement  à même  de  donner  une  réponse  salis— 
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faisante  à la  plupart  de  ees  questions.  On  peut  affirmer  que 
les  éruptions  les  plus  anciennes  ont  eu  lieu  dans  cette  partie 
de  la  période  Tertiaire  Moyenne  que  j'ai  désignée  sous  la 
dénomination  de  Miocène  Supérieur.  Dès  que  les  premières 
laves  solidifiées  curent  dressé  leurs  sommets  au-dessus  des 
eaux,  elles  furent  exposées  à l’action  des  vagues;  des  frag- 
ments de  roches  volcaniques  s’en  détachèrent,  allèrent  s’ar- 
rondir sur  le  rivage,  et  quelques-uns  d’entre  eux  Turent  en- 
traînés dans  les  parties  plus  profondes  de  la  mer  adjacente,  où 
ils  formèrent  des  lits  de  galets,  de  conglomérats,  de  sables  et 
de  grès,  dans  lesquels  furent  ensevelis  des  coraux  et  des  co- 
quilles d'espèces  Miocènes.  De  toutes  ces  espèces,  le  plus  grand 
nombre  est  actuellement  éteint;  mais  leurs  débris  fossiles  nous 
ont  été  rendus  visibles,  parce  qu’ils  ont  été  soulevés,  dans  di- 
verses iles,  à de  grandes  hauteurs,  surtout  dans  la  Grande- 
Canarie,  à Madère  et  à Porlo-Santo,  où  ils  atteignent  quelque- 
fois celle  de  450  à 000  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  Le  mouvement  d’élévation  fut,  je  crois,  très-graduel,  et 
se  continua  pendant  toute  la  période  où  s’effectuait,  à la  sur- 
face de  ces  iles,  l’empilement  de  plusieurs  centaines  de  mètres 
de  laves  basaltiques  et  trachitiques,  tout  à fait  analogue  à 
l'exhaussement  graduel,  déjà  décrit,  des  couches  marines 
Pliocènes  qui  constituaient  les  fondements  du  mont  Etna, 
tandis  que  s’édifiait  par  accumulation  le  faite  sous-aérien  du 
grand  cône  (1). 

Je  n’ai  découvert  nulle  part,  dans  aucune  des  iles  Océani- 
ques que  j’ai  explorées,  la  moindre  (race  de  l’affaissement,  ou 
même  de  la  submersion  temporaire  des  anciennes  surfaces 
terrestres.  A Madère,  des  centaines  de  couches  minces,  hori- 
zontales et  de  couleur  rouge  brique,  séparent  les  coulées  de 
lave  ancienne  que  l’on  voit  dans  les  falaises  marines  ou  dans 
les  précipices  de  l’intérieur  ; elles  sont  exactement  semblables 

( 1)  Vol.  II.  p C . 
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à une  couche  de  terre  végétale  calcinée  qui  se  trouve  près  de 
Calane,  et  que  j’ai  déjà  décrite  (p.  16)  comme  ayant  été  re- 
couverte en  1 069  par  un  grand  courant  de  lave,  et  semblent 
être,  toutes  sans  exception,  d’anciens  sols  formés  par  de  la  lave 
et  du  sable  volcanique  décomposés.  Ces  couches,  enlin,  témoi- 
gnent de  la  destruction  réitérée  et  du  renouvellement  des  an- 
ciennes surfaces  habitables,  sans  montrer  aucun  signe  de 
submersion  ou  d’intervention  de  la  mer.  D’un  autre  côté,  les 
mouvements  d’élévation  paraissent  avoir  été  toujours  partiels, 
et  n’avoir  pas  dépassé  les  limites  des  des  distinctes  dans  les- 
quelles on  trouve  les  couches  marines  soulevées.  La  ligne  de 
100  brasses  se  remarque  toujours  près  du  rivage  (1),  et,  en 
dehors  de  celte  ligne,  la  profondeur  de  l’eau  augmente  très- 
rapidement,  de  sorte  qu’il  est  fort  invraisemblable  qu’aucune 
des  iles  principales  ait  été  rattachée  à une  autre  et  s’en  soit 
plus  tard  séparée.  11  est  vrai  que  Madère  pourrait  être  reliée 
aux  iles  Désertes  (2),  si  les  100  brasses  de  mer  venaient  à 
disparaître;  mais  aucune  raison  géologique  ne  fait  présumer 
que  la  crête  intermédiaire,  couverte  sur  une  partie  de  plus  de 
120  mètres  d'eau,  forme  jamais  un  isthme  non  interrompu 
qui  joigne  Chao  à l’extrémité  sud-est  de  Madère. 

La  haute  antiquité  des  Canaries  et  de  Madère  est  attestée 
par  la  double  preuve  de  l’élévation  et  de  l’étendue  des  iles 
elles-mêmes,  ainsi  que  par  l’âge  des  débris  fossiles  organiques 
(de  date  Miocène)  dont  nous  avons  déjà  parlé  comme  ayant  été 
enscVelis  dans  les  produits  des  éruptions  anciennes. 

A Madère,  les  matières  volcaniques  accumulées  atteignent 
la  hauteur  de  1 ,500  mètres,  et  celle  de  1 ,800  mètres  dans  la 
Grande-Canarie  ; le  cratère  le  plus  élevé  de  Ténériffe  domine 
de  plus  de  3,600  mètres  la  surface  des  eaux  de  la  mer.  On  sait 
que  les  éruptions  violentes  sont  ordinairement  séparées  par  de 
longs  intervalles  de  temps,  et  l’on  peut  conclure  de  l’histoire 

l)  Voir  !a  carte,  p.  ai8. 

( 2)  Voir  l.i  carte. 
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des  Canaries  cl  des  archipels  volcaniques,  en  général,  que  lors- 
qu'une ile  esl  dans  un  élat  inaccoutumé  d’activité  volcanique, 
les  autres  îles  adjacentes  jouissent  d’une  tranquillité  relative. 
De  plus,  dans  une  et  même  ile,  les  différentes  rangées  d’évents 
se  mettent  successivement  en  éruption,  et  tel  est  le  cas  pour 
Madère,  où  la  série  des  cônes  qui  constitue  actuellement  la 

FiS-  U7. 


Carte  do  l'archipel  de  Madère. 

a.  — Récif  du  Styx,  situéà  21*»«0  au-dessous  do  l*eau. 

b.  — Récif  du  Faucon,  situé  à 7U,80  au-dessous  des  eaux. 

crête  centrale,  la  plus  élevée,  ne  remonte  pas  à une  époque 
très-ancienne,  car  les  laves  provenant  de  ces  orifices  ont  re- 
couvert, en  s’épanchant  vers  le  sud,  les  produits  d'une  série 
d’éruptions  antérieures  (1). 

fl}  Voir  I.ycll,  Eléments  de  géologie , vol.  II.  p.  3 18.  a*  édit. 
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Dans  tous  ces  archipels,  on  n’a  jusqu’à  ce  jour  que  fort 
peu  réussi  à suivre  le  passage  d’une  faune  et  d'une  flore 
Miocènes  à celles  d’une  date  récente,  à l’aide  des  débris  fos- 
siles conservés  dans  le  tuf  volcanique  ; mais,  à San-Jorge  de 
Madère,  M.  Hartung  et  moi  avons  été  assez  heureux  pour 
trouver,  en  1854,  dans  un  ravin  profond  et  à la  hauteur  de 
300  mètres  au-dessus  de  la  mer,  une  couche  de  lignite  ren- 
fermant des  empreintes  de  feuilles  d’arbres  forestiers  et  de 
quelques  fougères.  Ces  empreintes  paraissent  sc  rapporter  à 
quelque  partie  de  la  période  Pliocène,  et  sont  certainement 
d’une  grande  ancienneté,  car  les  coulées  nombreuses  de  lave 
et  les  couches  de  cendres  volcaniques  sont  entassées  les  unes 
sur  les  autres  sur  une  épaisseur  d’environ  330  mètres. 
'Sir  C.  F.  Bunbury,  et  après  lui  le  professeur  Heer,  ont  montré 
que  ces  feuilles  fossiles  prouvent  qu’à  l’époque  où  elles  ont  été 
enfouies,  soit  dans  le  limon,  soit  dans  le  fond  d’un  ancien 
cratère,  Madère  était  couverte  d’arbres  à feuilles  persistantes 
et  du  type  laurier,  tels  que  le  Laurus  et  YOrèodaphné , mêlés 
à d’autres  espèces  appartenant  à des  genres  d’Europe  et  à des 
fougères  ( H ’oodwardia)  ; qu’en  fait,  celle  ile  possédait  des 
forêts  et  des  taillis  tout  à fait  identiques  avec  ceux  qui  carac- 
térisent aujourd’hui  sa  végétation  indigène.  Toutefois,  sui- 
vant Heer,  quelques-unes  des  espèces  anciennes  diffèrent 
complètement  de  celles  qui  vivent  actuellement  à Madère  (1). 

D’après  une  opinion  favorablement  accueillie  par  quelques 
naturalistes  et  soutenue  par  feu  Edward  Forbcs,  les  Açores, 
Madère  et  les  Canaries  seraient  les  derniers  débris  d’une  terre 
ferme  continue  qui  reliait  jadis  ces  iles  à la  partie  occidentale 
de  l’Europe  et  à celle  du  nord  de  l’Afrique.  Pour  bien  faire 
comprendre  les  raisons  qui  m'empêchent  d’adopter  cette  hy- 
pothèse, je  renverrai  le  lecteur  à la  carte  ci-jointe,  en  partie 
basée  sur  une  carte  de  la  Géographie  Physique  de  la  Mer  par 

fl)  Voy.  Bunliury,  Grol.  Quart.  Jour*..  1851,  vol.  X,p.  3S8.  et  EUmnti  de  itoloiic 
de  Lyell,  vol.  Il,p.  3:1-32.  traduction  française,  a*  édit. 
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Maury,  et  en  partie  sur  les  cartes  de  l'Amirauté,  dont  je  dois 
une  analyse  à l’obligeance  de  M.  T.  Saunders.  Un  coup  d’œil 
jeté  sur  cette  carte  convaincra  le  lecteur  que  la  théorie  d'une 
extension  continentale  implique  un  changement  de  niveau  si 
considérable,  que  prétendre  que  cet  événement  a eu  lieu  de- 
puis la  fin  de  l'époque  Miocène,  c'est  avancer  une  hypothèse 
tout  à fait  en  désaccord  avec  ce  que  nous  savons  de  la  cons- 

Fig.  138. 


Carlo  montrant  la  profondeur  de  l'océan  entre  les  archipels  volcaniques  situés  à 
Test  do  l'Atlantique  septentrional  et  le  continent. 

L'océan  a des  nuances  plus  ou  moins  noires,  suivant  les  divers  degrés  de  profon- 
deur ; ainsi  : 

Depuis  lu  ligne  des  côtes  jusqu’à  la  profondeur  de  300  mètres,  ombre  clairs. 

Depuis  300  métrés  do  profondeur  jusqu’à  celle  de  3, 0o0  mètres,  — plat  foncés. 
Au-dessous  de  3.000  mètres  de  profondeur,  — trés-noire.  m 

l.a  ligne  de  300  mètres  est  désignée  pur  les  lettres  A II,  et  celle  de  3,000  mètres 
par  C D. 

tance  de  position  des  continents  et  des  bassins  océaniques, 
pendant  le  cours  de  longues  périodes  géologiques.  Les  Aço- 
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res,  dont  les  roches  fossilifères  les  plus  anciennes  sont,  comme 
celles  de  Madère  et  des  Canaries,  de  date  Miocène,  se  trou- 
vent entourées  do  toutes  parts  (I)  par  une  zone  d’ooéan  de 
plus  de  3,000  mètres  de  profondeur.  En  outre,  il  existe,  entre 
les  Açores  et  le  Portugal,  une  ligne  de  sondages  d’une  pro- 
fondeur de  plus  de  4,500  mètres,  qui  montre  que  la  pré- 
sence, aux  temps  anciens,  d’une  terre  de  communication 
dans  ces  parages,  impliquerait,  depuis  la  lin  de  la  période 
Miocène,  un  premier  abaissement  d’une  grande  étendue  con- 
tinentale jusqu'au  niveau  de  la  mer,  et  puis  une  dépression 
ultérieure  de  la  même  masse,  affleurant  la  surface  des  eaux, 
jusqu’à  la  profondeur  de  3,000  à 4,300  mètres  et  plus.  L’ar- 
cliipcl  de  Madère,  ainsi  qu’on  le  remarquera,  est  situé  près 
de  la  ligne  C l>,  qui  exprime  une  profondeur  de  3,000  mè- 
tres, et  la  même  observation  s’applique  à la  portion  orientale 
des  iles  Canaries.  Sur  le  côté  occidental  de  ce  dernier  archi- 
pel, l’océan,  (pii  a plusieurs  centaines  de  mètres  de  profondeur, 
sépare  Fuerla-Ventura  et  Lanccrotte  du  continent.  L’escarpe- 
ment général  des  falaises  dans  toutes  les  iles  Océaniques,  joint 
à l’approfondissement  rapide  de  la  mer  au  delà  de  la  ligne 
de  100  brasses,  sont  des  caractères  à l’appui  de  l’opinion  (pie 
chaque  ile  a été  formée  séparément  par  des  éruptions  ignées 
dans  une  mer  très-profonde.  Aucun  géologue  ne  peut  mettre 
en  doute  que,  dans  ces  iles,  les  lits  de  laves  et  de  cendres  vol- 
caniques n’aient  p té,  à l’origine,  graduellement  inclinés  vers  le 
rivage,  et  que  les  précipices  abrupts,  souvent  d’une  hauteur 
verticale  de  300  à 000  mètres,  qui  font  face  actuellement  à 
l’Atlantique,  ne  soient  le  résultat  de  l’action  érosivc  des  vagues. 

Eruption.*  de  volcan*  souK-marin*  dans  le  «léele  actuel. 
— Ce  qu’on  sait  de  l’histoire  moderne  de  l’action  volcanique 
dans  le  bassin  de  l’Atlantique,  permet  aisément  de  se  faire 
une  idée  de  la  manière  dont  se  sont  formés  des  groupes  d’ilcs, 
tels  que  ceux  des  Açores  et  des  Canaries.  J’ai  déjà  mentionné 

(T  Voir  la  carie. 
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que  les  fondements  d’un  archipel  futur  paraissent  en  voie 
d’être  posés  sur  un  point  situé  à mi-chemin  entre  les  iles 
Sainte-Hélène  et  de  l’Ascension,  qui  sont  distantes  l’une  de 
l’autre  d'environ  960  kilomètres  (1).  Là,  en  plein  océan,  à la 
distance  de  1,920  kilomètres  de  la  partie  la  plus  voisine  de 
l’Afrique,  on  aperçoit  parfois  des  signes  non  équivoques  d'é- 
ruptions sous-marines.  En  ce  lieu,  si  hors  de  vue  de  toute 
terre  ferme,  on  peut  s’attendre  à voir  surgir  quelque  jour  un 
cône  et  un  cratère,  comme  Sabrina  qui,  en  1811,  fit  son  appa- 
rition au  milieu  de  la  mer,  à la  hauteur  de  Saint-Michel*  l’une 
des  Açores  (2)  ; ou  comme  l’ile  Graham  qui,  en  1831 , s’éleva 
dans  une  partie  profonde  de  la  Méditerranée,  à 48  kilomètres  de 
la  terre  la  plus  voisine,  c’est-à-dire  de  la  côte  occidentale  de 
la  Sicile.  Bien  que  ces  îles  aient  été  balayées  l’une  et  l’autre  par 
les  vagues,  elles  ont  laissé  dans  cette  partie  de  la  mer,  des 
récifs  de  rochers  solides  d’où  surgira,  à la  première  occasion, 
un  nouveau  cône  volcanique. 

Cette  année  même,  en  novembre  186”,  un  volcan  sous- 
marin  a fait  éruption  dans  la  mer  Pacifique  du  Sud,  en  un 
point  situé  à 1,200  milles  géographiques  de  la  Nouvelle-Zé- 
lande et  à 1,800  de  l’Australie,  entre  deux  des  iles  les  plus 
orientales  du  groupe  Samoa  ou  des  Navigateurs,  archipel  où, 
de  mémoire  d’homme,  on  n’avait  jamais  entendu  parler  d’é- 
ruption. Ce  phénomène  fut  précédé  de  nombreuses  secousses 
de  tremblement  de  terre  ; des  jets  de  boue  et  d'épaisses  co- 
lonnes de  sable  et  de  pierres  volcaniques,  s’élevant  à 600  mè- 
tres, ainsi  que  l’épouvantable  fracas  produit  par  la  rencontre 
des  masses  de  roches  lancées  en  l’air  avec  celles  qui  retom- 
baient, attestent  le  volume  considérable  de  matière  éjectée  qui 
se  trouvait  accumulée  dans  le  lit  de  l’océan,  bien  qu’il  n’y 
eut  là,  au-dessus  du  niveau  des  eaux,  aucune  protrusion  per- 
manente d’un  nouveau  volcan. 

(t)  Voir  ci-dessus,  p.  83. 

1 2)  Voir  ci-dessus,  p.  75. 
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Conclusions  generales  n déduire  de  la  présence  dans 
les  îles  Océaniques  de  plantes  et  d'animaux  Indigènes, 
ainsi  que  d'autres  espèces.  — Que  l’on  considère  donc  la 
composition  des  roches  et  la  structure  des  iles  Océaniques,  ou 
que  l’on  examine  leur  origine  relativement  moderne,  ainsi 
que  la  grande  profondeur  et  l'étendue  de  la  mer  qui  les  sé- 
pare. du  continent  le  plus  rapproché,  on  remarque  que  tous 
ces  caractères  tendent  à nous  convaincre  qu’elles  ont  été  for- 
mées au  milieu  de  l’océan  par  l’action  de  la  force  volcanique. 
Nous  trouverons  aussi,  si  je  ne  me  trompe,  que  la  distribution 
géographique  des  espèces  animales  et  végétales  qu’elles  ren- 
ferment, concorde  bien  plus  avec  cette  hypothèse  qu’avec  celle 
d’une  extension  continentale.  Si,  lors  de  la  formation  des  pre- 
mières iles,  leurs  colons  primitifs  ont  été  des  plantes  et  des 
animaux  venus  comme  épaves  de  la  terre  ferme  la  plus  voi- 
sine, ils  ont  dû  consister  en  espèces  habitant  l’Europe  et  l’A- 
frique septentrionale,  aux  temps  du  Miocène  Supérieur.  Nous 
sommes  heureusement  assez  avancés  dans  nos  connaissances 
pour  dire,  d’une  manière  certaine,  quel  était  le  caractère  de  la 
faune  et  de  la  flore  de  cette  époque,  qui  différaient  autant 
que  possible  de  celles  actuellement  existantes  dans  les  mêmes 
régions.  On  sait,  par  exemple,  que  la  flore  Miocène  d’Europe 
a une  forte  affinité  générique  avec  la  végétation  qui  caracté- 
rise aujourd’hui  l’Amérique  du  Nord,  et  que  cette  affinité  est 
beaucouj)  plus  grande  avec  cette  flore  qu’avec  celle  d’aucune 
autre  partie  de  notre  globe  actuel;  de  sorte  que  si  l’on  ren- 
contre des  formes  Américaines  dans  ces  iles  Atlantiques,  il 
n’en  résultera  pas  une  violation  de  la  loi  générale  qui  attribue 
toujours  à la  création  animée  des  archipels  Océaniques  une 
très-grande  ressemblance  avec  celle  de  la  terre  la  plus  immé- 
diatement voisine,  car  ces  formes  Américaines  sont,  sans  au- 
cun doute,  les  restes  d’une  flore  dérivée  d’un  ancien  continent 
adjacent  de  date  Miocène.  Mais  il  faut  se  rappeler  aussi  que  la 
faune  et  la  flore  Miocènes  d’Europe  ont  graduellement  disparu 
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devant  une  autre  faune  et  une  autre  flore  de  date  Pliocène, 
et  que  toutes  ces  fluctuations  dans  le  monde  animé  doivent 
s'être  fait  sentir  dans  les  iles  Océaniques,  dans  lesquelles  la 
destruction  et  le  renouvellement  successifs  des  anciennes  sur- 
faces terrestres  ont  dû  faciliter  l’établissement  de  nouvelles 
espèces,  apportées  dans  ces  contrées  par  les  vents,  les  cou- 
rants marins  et  divers  agents  de  transport,  soit  organiques, 
soit  inorganiques.  Les  nouvelles  coulées  de  lave  auront  sur- 
tout affaibli  l’obstacle  que  les  premiers  occupants  opposent 
toujours  aux  nouveaux  colons  ; car  la  matière  en  fusion  a 
commencé  par  détruire  toute  chose  vivante  sur  la  bande  de 
terre,  plus  ou  moins  large,  qui  s’étend  de  l’orifice  volcanique 
jusqu'à  la  côte,  et  qui,  plus  tard,  après  plusieurs  années,  la 
lave  s'étant  décomposée,  fournit  un  sol  neuf  et  vierge  sur  le- 
quel peuvent  s’établir  de  nouveaux  émigrants.  Les  éjections 
volcaniques  et  les  mouvements  d’élévation,  par  suite  des  va- 
riations perpétuelles  qu’ils  apportent  dans  le  niveau  de  la 
surface  de  chaque  ile  au-dessus  de  la  mer,  entraînent  aussi 
des  fluctuations  dans  la  faune  et  dans  la  flore  de  ces  contrées. 
Cette  partie  basse  de  l’Afrique  qui,  dans  notre  carte,  porte  le 
nom  de  Sahara  (lig.  138,  p.  520),  se  trouvait  probablement 
sous  l’eau  pendant  la  période  Miocène.  Or,  il  se  peut  que, 
pendant  et  depuis  l'cre  Miocène,  quelques  iles  volcaniques 
aient  été  formées,  et  puis  détruites,  dans  l’espace  ici  repré- 
senté, et  qu’elles  aient  joué  un  rôle  important  dans  l’échange 
réciproque  des  espèces,  soit  entre  différents  archipels,  soit 
entre  ceux-ci  cl  le  continent. 

On  remarquera  qu’en  ce  moment  il  existe,  à moitié  chemin 
environ  entre  Madère  et  les  Canaries,-  des  rochers  isolés,  con- 
nus sous  le  nom  des  Sauvages,  qui  atteignent  une  hauteur 
de  30  mètres  au-dessus  de  la  nier.  Le  plus  grand  d’entre  eux, 
inhabité  comme  les  autres,  a 1,600  mètres  environ  de  lon- 
gueur. Ces  rochers  surgissent  d’un  océan  profond,  et  leurs 
falaises  abruptes  montrent  qu’ils  ont  été  considérablement  ré- 
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duils  dans  leurs  dimensions  par  l’action  des  vagues.  Les 
[liantes,  les  insectes  et  les  coquilles  terrestres  qu’on  y trouve 
appartiennent  à ces  types  particuliers  qu’on  désigne  sous  le 
nom  « d'Atlantiques  »,  et  sont  probablement  les  restes  d’une 
faune  et  d’une  llorc  Miocènes. 

Les  remarques  précédentes  sur  la  géographie  et  sur  la  géo- 
logie des  iles  Océaniques  sont  indispensables  au  lecteur  qui 
voudra  bien  nous  suivre  dans  nos  spéculations,  relatives  à la 
manière  dont  ces  îles  se  sont  peuplées  des  animaux  et  des 
plantes  qui  les  habitent  aujourd’hui.  L’absence  ou  l’abondance 
de  chaque  classe,  le  nombre  des  espèces  communes  au  conti- 
nent le  plus  voisin,  la  distribution,  limitée  ou  étendue,  de 
chaque  espèce  dans  les  différentes  iles  ou  les  différents  archi- 
pels, sont  autant  de  faits  propres  à jeter  une  grande  lumière 
sur  la  question  de  savoir  si  les  espèces  sont  le  résultat  de 
créations  indépendantes,  nu  si,  modifications  de  formes  pré- 
existantes, elles  sont  les  produits  de  la  Variation  et  de  la  Sé- 
lection Naturelle. 

.Mammirères.  — Le  premier  fait  important  dont  nous 
ayons  à rendre  compte,  c’est  l’absence  complète  de  tous  Mam- 
mifères indigènes  autres  que  des  chauves-souris.  Palma,  l’une 
des  Canaries,  est  habitée  par  une  chauve-souris  indigène,  dont 
les  progéniteurs  peuvent  être  arrivés  dans  cette  ile  aux  temps 
du  Miocène  ou  du  Pliocène. 

Quand  on  parcourt  ces  iles  vertes  et  fertiles,  dont  le  dia- 
mètre est  de  plus  de  48  kilomètres,  telles  que  la  Grande-Ca- 
narie  et  Ténériffe,  et  que  l’on  voit  combien  sont  nombreux  les 
animaux  domestiques,  tels  que  chameaux,  ânes,  chevaux, 
chiens,  moutons  et  porcs  qui  les  habitent  aujourd’hui,  on  est 
tout  étonné  de  n’y  rencontrer  à l’état  libre  aucun  animal  sau- 
vage, même  le  plus  petit,  tel  que  l’écureuil,  le  mulot  et  la 
belette.  Le  lecteur  demandera  sans  doute  comment  ces  qua- 
drupèdes auraient  pu  atteindre  une  ile  comme  Madère,  qui  se 
trouve  à plus  de  570  kilomètres  du  continent  le  plus  voisin: 
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mais  je  lui  répondrai  que  sa  question  suppose  comme  fait 
préalablement  admis,  qu'une  puissance  créatrice,  s'exerçant 
d'une  manière  arbitraire,  n’est  pas  obligée  de  donner  nais- 
sance à des  mammifères  dans  toutes  les  régions  qui  peuvent 
offrir  à ces  animaux  des  conditions  favorables  d’existence. 

Depuis  longtemps  le  Dr  Pricliard  (1)  avait  fait  remarquer 
que,  dans  les  divers  groupes  d’iles  fertiles  de  la  mer  Pacifi- 
que, on  ne  rencontre  aucuns  quadrupèdes,  si  ce  n’est  quel- 
ques ebauves-souris,  que  l’on  ne  peut  supposer  y avoir  été 
transportées,  comme  le  chien,  le  porc  et  le  rat,  par  les  canots 
des  naturels.  Ce  qui  est  plus  extraordinaire,  c'est  que  les 
premiers  Européens. qui  visitèrent  même  la  grande  ile  de  la 
Nouvelle-Zélande,  la  trouvèrent  dépourvue  de  Mammifères  in- 
digènes, à l’exception  d’une  espèce  de  rat  et  de  deux  chauves- 
souris,  qui  diffèrent,  dit-on,  de  toutes  celles  que  l'on  trouve 
partout  ailleurs.  On  a vu  des  chauves-souris  errer  pendant  le 
jour  au  loin  sur  l’océan  Atlantique,  et  deux  espèces  de  l’Amé- 
rique du  Nord  visitent  les  Bermudes,  situées  à 9(50  kilomètres 
du  continent  (2).  M.  Darwin  insiste  fortement  sur  l’absence  de 
Mammifères  dans  les  fies  éloignées  des  continents,  comme 
étant  une  preuve  péremptoire  de  sa  théorie  de  l’origine  des 
espèces  qui  admet  qu'elles  descendent  toutes  d’espèces  pré- 
existantes étroitement  alliées.  L’absence  des  Mammifères  nous 
fournit  aussi  un  argument  contre  la  doctrine  de  l’extension 
continentale;  car,  en  admettant  qu'une  vaste  étendue  de  terre 
ferme,  rattachant  l’Europe  aux  fies  Océaniques,  ait  été  gra- 
duellement submergée,  de  manière  à ne  laisser  au-dessus  des 
eaux  d’autre  trace  que  les  sommets  de  certaines  montagnes 
volcaniques,  les  Mammifères  auraient  pu  se  retirer  sur  ces 
points,  où  les  plus  petites  espèces  au  moins  auraient  pu 
trouver  leur  subsistance.  Les  partisans  d’une  extension  con- 
tinentale ont  prétendu  que  si  Java  venait  ù s’abaisser  de 

(l)  IMïchard.FAyi.Aii/.  of  Mankiml,  vol.  1,  p.  75. 

'2;  Origine 'la  aperes, édit,  franc.,  p.  420. 
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plusieurs  centaines  de  mètres,  il  ne  resterait  plus,  en  fait  de 
terre  solide,  que  les  sommets  d’une  série  de  cônes  volca- 
niques élevés,  qu’un  océan  profond  environnerait  de  toutes 
parts.  Mais  ces  mêmes  cônes,  ainsi  que  nous  l’avons  vu 
(p.  439),  seraient  individuellement  habités  par  leurs  espèces 
particulières  de  Mydaus;  et,  sans  aucun  doute,  ils  serviraient 
de  refuge  à d’autres  espèces  do  Mammifères.  En  supposant 
que  pas  un  des  quadrupèdes  n’ait  pu  atteindre  à la  nage 
les  Açores,  Madère  ou  les  Canaries,  pendant  l’époque  Mio- 
cène, ce  ne  serait  pas  une  raison  de  croire  qu’il  n’existe  plus 
de  leurs  descendants;  car,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  cons- 
taté, chaque  ile  parait  avoir  offert,  pendant  tout  le  temps  de 
sa  formation,  une  surface  habitable  aux  êtres  terrestres. 

La  multiplication  rapide  des  chèvres  laissées  à l’état  libre 
à Sainte-Hélène,  celle  de  ces  derniers  animaux  et  des  chiens 
à Juan-Fernandez,  où  ils  furent  introduits  par  les  Espagnols, 
et  celle  enfin  des  lapins  à Porto-Santo,  provenant  d’un  seul 
couple  qui  y fut  importé  en  1418,  prouvent  combien  de  pe- 
tites îles  conviennent  à la  conservation  des  quadrupèdes  sau- 
vages, une  fois  que  ces  animaux  ont  pu  gagner  ces  pa- 
rages. 

L’absence  totale  de  Batraciens  (grenouilles,  crapauds  et  sa- 
lamandres) a été  signalée  par  M.  Darwin  comme  un  trait  ca- 
ractéristique des  iles  Océaniques;  et  cependant,  dit-il,  de  tels 
animaux  introduits  à Madère,  aux  Açores  et  à l’ilc  Maurice, 
s’y  sont  multipliés  au  point  de  devenir  un  fléau.  Si  leur  frai 
était  transporté  par  une  rivière  jusqu’à  la  mer,  il  serait  immé- 
diatement détruit  par  le  contact  de  l’eau  salée,  comme  l’a 
démontré  l’expérience  ; et,  d’après  l’observation  de  M.  Dar- 
win, il  n’est  pas  de  nature  à se  fixer  aux  pieds  des  oiseaux. 

Un  fort  courant  qui  vient  du  nord  et  passe  entre  les  archi- 
pels Atlantiques  et  le  continent,  peut  avoir  empêché  les  Mam- 
mifères et  les  Reptiles  d’arriver  même  jusqu’aux  iles  Canaries, 
dont  l’une,  Fuerlaventura,  n’est  actuellement  qu’à  80  kilo— 
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mètres  de  l’Afrique,  quoique  probablement  elle  en  ait  été 
beaucoup  plus  éloignée  lorsque  le  Sahara  se  trouvait  encore 
sous  les  eaux.  Le  même  courant  a pu  s’opposer  aussi  à la  na- 
vigation des  canots  sur  Madère,  si  isolée  au  milieu  de  l’océan, 
et  dont  les  rivages  n’ont  vu,  dit-on,  aucun  être  humain  avant 
l’année  1419.  Aujourd’hui,  Madère  est  habitée  par  une  popu- 
lation de  80,000  âmes  environ,  et  quand  on  considère  la 
grande  beauté  et  la  fertilité  de  cette  ile,  et  qu’on  songe  qu’elle 
a toujours  existé  depuis  l'époque  Miocène,  on  ne  cherche  pas 
seulement  à s’expliquer  l’absence  des  animaux  inférieurs  qu’on 
y observe,  mais  on  se  demande  aussi  comment  il  se  fait,  la 
théorie  des  créations  spéciales  admise,  qu’aucOne  race  hu- 
maine n’ait  été  spécialement  formée  pour  occuper  un  tel  pa- 
radis. 

OiKemix.  — De  ce  que  les  chauves-souris,  pourvues 
d’ailes,  forment  une  exception  à la  règle  générale  de  l’ab- 
sence des  Mammifères  dans  les  iles  Océaniques,  on  devait 
s’attendre,  pour  la  même  raison,  à ce  que  la  race  emplumée 
fut,  de  toutes  les  classes  de  Vertébrés,  celle  qui  serait  le  plus 
complètement  représentée  dans  celle  région.  C’est  ce  qui  ar- 
rive, en  effet;  mais  on  observe,  en  outre,  — circonstance 
bien  plus  importante,  au  point  de  vue  de  la  théorie  de  trans- 
formation, — que  presque  tous  les  oiseaux  des  iles  de  l’At- 
lantique appartiennent  à des  espèces  absolument  identiques 
avec  celles  du  continent  le  plus  voisin.  Ainsi,  aux  Canaries 
et  à Madère,  toutes  les  espèces,  trois  ou  quatre  exceptées, 
sont  Européennes.  A Madère,  sur  quatre-vingt-dix-neuf  es- 
pèces, une  seule  est  particulière  à cette  ile  et  ressemble  beau- 
coup à une  forme  d’Europe;  les  deux  autres  non  Européennes 
sont  communes  aux  Canaries.  Dans  les  Açores,  sur  cin- 
quante-une espèces  on  n’en  trouve  que  deux  de  particulières, 
et  celles-ci,  un  pinson  et  un  bouvreuil,  sont  étroitement  al- 
liées aux  oiseaux  de  l’Europe  et  de  l’Afrique  septentrionale  (1). 

(i)  Ibis,  vol.  II.  18GG.  — Nouvelle  série. 
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M.  Du  Cane  Godman,  déjà  cité  (p.  4t>î>),  nous  apprend 
que,  chaque  hiver,  des  vents  violents  transportent  des  oiseaux, 
à travers  1,000  kilomètres  d océan,  de  l’Angleterre  aux 
Açores.  Nous  tenons  du  même  observateur  que  les  espèces 
sont  très-nombreuses  dans  les  iles  les  plus  orientales,  et  que 
leur  nombre  diminue  rapidement  dans  celles  qui  sont  situées 
plus  loin  vers  l’ouest,  preuve  que  les  voyageurs  affamés  et 
exténués  de  fatigue  s’abattent  sur  la  première  terre  qu’ils  aper- 
çoivent. Ce  n’est  (pie  par  celte  arrivée  fréquente  de  nouveaux 
émigrants  qu’on  peut  expliquer  l’identité  spécilique  de  la 
faune  insulaire  avec  la  faune  continentale,  la  tendance  à la 
variation  et  à la  divergence  iudélinics  se  trouvant  contrariée, 
comme  nous  l’avons  montré,  p.  409,  par  l’absorption  des 
types  insulaires  dans  les  types  continentaux,  avec  lesquels  ils 
se  croisent  continuellement.  On  ne  trouve  pas  d’oiseaux  d’A- 
mérique aux  Açores,  ce  qui  ne  saurait  s’expliquer  complète- 
ment par  la  distance  plus  grande  qui  sépare  ce  continent  de 
ces  iles,  car  on  ne  connaît  pas  moins  de  soixante  espèces  va- 
gabondes qui  ont  traversé  l'Atlantique  et  atteint  les  lies  Bri- 
tanniques. Le  fait  prouve  simplement  que  de  forts  vents, 
soufflant  sans  discontinuité  dans  une  même  direction,  sont 
indispensables  pour  que  les  oiseaux  puissent  aller  coloniser 
des  iles  éloignées. 

Les  Bermudes,  situées  à 1,120  kilomètres  des  côtes  de 
l’Amérique,  sont  remplies  d’espèces  qui  appartiennent  toutes 
à ce  continent.  Sur  trois  espèces  égarées  de  l’Europe  qu’y 
mentionne  Baird,  deux  sont  communes  au  Groenland  et  peu- 
vent être  venues  du  nord,  Terre-Neuve  leur  ayant  servi  d’é- 
tape intermédiaire;  quant  à la  troisième,  notre  alouette  com- 
mune, qui  ne  visite  que  rarement  et  par  hasard  ces  parages, 
elle  est  si  souvent  transportée  dans  les  vaisseaux  faisant  voyage 
pour  l’Amérique,  qu’elle  a bien  pu  s’échapper  quelquefois 
’ d’une  cage  et  s’abattre  sur  la  première  terre  qui  s’est  offerte  à 
sa  vue. 

II.  34 
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Le  nombre  des  jours  pendant  lesquels  des  oiseaux  terrestres 
peuvent  se  passer  de  nourriture  suffirait  au  delà  pour  leur 
permettre  de  voler  de  l'Europe  ou  même  de  l’Afrique  jusqu’aux 
Açores.  M.  Bartlctt  m’informe  qu’une  perdrix  expédiée  du 
jardin  zoologique  de  Londres  en  province,  resta  accidentelle- 
ment pendant  cinq  jours  enfermée  dans  une  caisse,  sans  eau 
ni  nourriture  ; quand  on  la  découvrit,  elle  était  encore  en  vie, 
et  ne  tarda  pas,  après  avoir  mangé,  à reprendre  sa  vigueur 
ordinaire. 

La  faune  ornithologique  de  l’archipel  volcanique  des  Galapa- 
gos contraste  sous  certains  rapports  avec  celle  des  iles  Océani- 
ques ; car,  bien  que  la  distance  de  cet  archipel  au  continent  le 
plus  voisin  soit  à peine  supérieure  à la  moitié  de  celle  qui  sépare 
les  Açores  de  l’Europe,  les  quatre  cinquièmes  de  ses  oiseaux 
terrestres  sont  des  espèces  que  l’on  ne  trouve  nulle  part  ail- 
leurs dans  le  monde.  Sur  vingt-six  espèces,  toutes,  à l’excep- 
tion de  trois  ou  quatre,  sont  particulières  à ces  iles,  en  même 
temps  <pie,  prises  dans  leur  ensemble,  < Iles  se  rapportent  à des 
types  de  l’Amérique  du  Sud.  Circonstance  bien  plus  digne  de 
remarque,  c’est  que  plusieurs  de  ces  oiseaux  terrestres  sont 
particuliers  à une  seule  ile  du  groupe  (1).  On  explique  ce  fait 
en  supposant  que  des  vents  continuels  ont  rarement  soufflé 
de  l’Amérique  du  Sud  aux  Galapagos  depuis  que  ces  iles  ont 
commencé  de  dresser  leur  tète  au-dessus  des  vagues  et  que, 
pour  cette  raison,  des  oiseaux  vagabonds  ne  sont  arrivés  que 
par  longs  intervalles,  tantôt  dans  l’une  ci  tantôt  dans  l’autre 
de  ces  iles.  Une  fois  établis,  ces  oiseaux  sont  restés  isolés, 
ne  communiquant  ni  avec  leurs  progéniteurs  du  continent 
Américain  Méridional,  ni  avec  les  colons  de  la  même  souche 
qui  avaient  été  transportés  dans  les  autres  parties  de  l’ar- 
chipel. A ce  sujet  M.  Godman  remarque  que,  pendant 
qu’aux  Açores  les  vents  soufflent  constamment  de  tous  les. 


(1)  Origine  iln  faptcea,  trad.  franc..  3*  Mit.,  p.  Js: 
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points  de  l’horizon,  de  manière  à transporter  dans  le  cours  des 
tempêtes  desoiseaux  terrestres  d’une  île  à une  autre,  les  Galapa- 
gos sont  à l’abri  de  pareils  ouragans  et  jouissent  ordinairement  de 
calmes  non  interrompus.  Le  même  auteur  ajoute,  qu’en  re- 
gard des  courants  marins  qui,  aux  Açores,  coulent  dans  di- 
verses directions,  les  courants  des  Galapagos  sont  rapides  et 
se  précipitent  toujours  dans  la  mémo  direction.  Quant  aux 
palmipèdes  ou  échassiers  des  Galapagos,  M.  Darwin  a reconnu 
que  sur  onze  espèces,  toutes,  à l’exception  de  deux,  consistent 
en  espèces  communes  au  continent  le  plus  voisin  (1).  Ce  fait 
concorde  parfaitement  avec  la  distribution  très-étendue  de  cet 
ordre  d’oiseaux  dans  toutes  les  parties  du  monde,  ainsi  qu’avec 
leurs  habitudes  de  migration.  La  parenté  de  ces  oiseaux  des 
îles  de  l'Atlantique  avec  ceux  de  l’Europe  et  de  l’Afrique  sep- 
tentrionale est  à peu  près  la  même  que  celle  que  l’on  observe 
ordinairement  dans  les  espèces  qui  habitent  une  terre  ferme 
continue.  Dans  certains  cas,  quelques  t\pes  particuliers  et 
exceptionnels  ont  pu  se  produire  par  Variation  et  par  Sélection 
Naturelle  chez  ces  oiseaux,  depuis  leur  première  arrivée,  et 
quelques-uns  d’entre  eux  sont  peut-être  les  descendants  d'es- 
pèces ou  de  genres  Miocènes  qui  se  trouvent  éteints  dans  la 
mère  contrée  continentale. 

Insecte*.  — Les  insectes  de  Madère,  des  iles  Sauvages  et 
des  Canaries  offrent,  comme  les  oiseaux,  une  grande  propor- 
tion d’espèces  indigènes  et  un  grand  nombre  de  genres  par- 
ticuliers aux  iles  Océaniques, qui  se  trouvent  représentés  dans 
chaque  archipel  séparé  par  des  espèces  distinctes.  M.  T.  V. 
Wollaston,  dans  son  ouvrage  intitulé  Coleuplera  Atlanli- 
dum,  a décrit  jusqu’à  1 ,449  espèces  de  Coléoptères,  appar- 
tenant aux  trois  groupes  d'iles  ci-dessus  mentionnées.  Presque 
tous  ces  insectes  ont  été  recueillis  par  l’auteur  lui-méme  ; et, 
sur  le  nombre  total,  plus  de  1,000  individus  appartiennent  à 


fl}  Dans  in,  Origine  des  espèces,  trad.  française,  p.  *87. 
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îles  espèces  qui  n’ont  été  vues  jusqu'ici  dans  aucune  autre 
région,  mais  dont  on  parviendra  plus  tard,  sans  aucun  doute, 
à découvrir  le  plus  grand  nombre  sur  les  côtes  qui  bordent 
la  Méditerranée.  Le  caractère  distinct  de  la  faune  des  divers 
archipels  est  démontré  par  ce  fait  que,  sur  1,007  espèces  ob- 
tenues des  Canaries,  et  sur  601  recueillies  à Madère,  238  seu- 
lement sont  communes  aux  deux  groupes  d'iles.  On  suppose 
même  que  le  plus  grand  nombre  de  ces  dernières  a été  intro- 
duit par  l'homme  dans  ces  contrées,  et  il  est  tout  à fait  cer- 
tain que  38  espèces  y ont  été  importées  ainsi  à des  époques 
tout  à fait  modernes. 

Chaque  ile  à peu  près,  prise  individuellement,  ajoute  quel- 
que espèce  distincte  ou  quelque  variété  marquée  à la  liste  gé- 
nérale, et  une  moitié  des  21  espèces  trouvées  sur  les  rochers 
les  Sauvages,  dont  nous  avons  parlé,  est  autochtone;  elles 
appartiennent  pour  la  plupart  à ces  formes  qui  sont  connues 
sous  le  nom  de  types  Atlantiques.  « Si  l’on  retranche,  dit 
Wollaslon,  les  coléoptères  qui  ont  été  probablement  naturali- 
sés par  l'action  de  l’homme,  il  ne  reste  plus  qu’un  très-petit 
nombre  d’espèces  qui  pénètrent  dans  toutes  les  parties  de 
l’archipel,  bien  que  les  genres,  à de  rares  exceptions  près, 
soient  communs  à toutes  les  iles  du  groupe.  » Parmi  les  formes 
principales,  on  remarque  les  charançons,  ou  Curculionidæ , 
qui  ont  la  prédominance,  et  dont  certaines  familles  se  rappor- 
tent à des  types  essentiellement  Atlantiques.  Non  moins  de 
50  espèces  et  variétés  vivent  exclusivement  sur  les  Euphorbes 
qui  sont  si  abondantes  et  si  variées  dans  les  Canaries.  Quelques 
plantes  fossiles  du  genre  Eupliorbia  se  rencontrent,  en  Europe, 
dans  les  couches  Miocènes  d’UEningeu,  et  il  se  pourrait  bien 
que  la  souche  parente  de  ces  plantes  et  des  Curculionidæ  At- 
lantiques provint  de  l’ancien  continent  Miocène.  Les  recher- 
ches de  Ileer  et  d’autres  naturalistes  ont  prouvé  que  la  faune 
des  Coléoptères  Miocènes  de  l’Europe  centrale  était  actuelle- 
ment plus  riche  que  celle  qui  vil  aujourd’hui  sous  les  mêmes 


Digitized  by  Google 


On.  XL1.J  ai:  point  de  vif.  de  l'origine  des  espèces. 


53.1 


latitudes  (i)  ; de  sorte  qu'on  a tout  lieu  de  supposer  que  les 
divers  modes  de  transport  déjà  cités  (p.  484),  à l’aide  des- 
quels les  insectes  sont  souvent  portés  au  delà  des  mers,  ont  pu 
servir  également  à introduire  dans  les  des  Océaniques  quel- 
ques progéniteurs  de  la  faune  insulaire  actuelle. 

La  faculté  de  traverser  la  mer,  comparativement  moindre 
chez  les  insectes  que  chez  les  oiseaux,  fournit  probablement 
l’explication  vraie  de  la  différence  marquée  que  l’on  observe 
dans  là  parenté  des  deux  faunes  avec  celle  de  la  contrée 
mère  continentale;  elle  explique  aussi  le  nombre  relativement 
petit  des  insectes  qui  sont  communs  aux  différentes  îles  du 
même  groupe.  A mesure  que  l’échange  réciproque  des  espè- 
ces deviendra  un  événement  plus  rare,  la  Variation  et  la  Sé- 
lection Naturelle  se  montreront  plus  eflicaces  pour  former  des 
races  distinctes  dans  les  iles  séparées. 

L’n  examen  récent  des  coléoptères  recueillis  aux  Açores 
par  M.  Godman,  et  décrits  par  M.  Crotch  (2),  démontre  que  cet 
archipel  présente  les  mêmes  phénomènes  que  les  Canaries  et 
Madère,  bien  que  la  proportion  des  types  Atlantiques  y soit 
moindre,  et  que  les  formes  actuelles  d'Europe  y soient  beau- 
coup plus  prédominantes. 

I*lnnteg.  — Le  I)r  llooker,  dans  son  admirable  Essai  sur 
les  Faunes  Insulaires  (3),  remarque  qu!à  Madère,  indépendam- 
ment des  nombreuses  plantes  cultivées  qui  y ont  été  intro- 
duites par  l'homme,  et  des  pavots,  des  fumeterres,  des  séneçons 
et  autres  mauvaises  herbes  qu’il  y a involontairement  trans- 
portées, il  existe  d’autres  variétés  natives  d’espèces  Euro- 
péennes, et  quelquefois  des  genres  représentant  ces  espèces, 
qui  indiquent  des  relations  avec  le  continent  les  plus  voisin. 
Il  observe  aussi  que  tandis  qu’on  trouve,  à la  hauteur  de 
600  mètres  et  au-dessus,  sur  les  montagnes  de  la  Grande- 

;i)  Vuir  les  Éléments  de  géologie  de  Lyell,  1. 1,  p. 

'2)  Coléoptères  des  Açores,  Zrol.  proe..  ip*7.  part.  II,  p.  3jî). 

'3  Lecture  0 l'A*souêtton  Britannique.  Nollingham,  1666.  Gardener's  Chronicle.  166". 
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Bretagne  ou  du  continent  Européen,  des  espèces  propres  à des 
latitudes  plus  septentrionales,  et  différentes  de  celles  qui  vi- 
vent à des  niveaux  inférieurs,  on  ne  rencontre  à Madère 
aucune  de  ces  formes  boréales,  pas  plus  à la  hauteur  de 
1 ,200  mètres  qu’à  celle  de  1,800  mètres.  Les  espèces  devien- 
nent de  plus  en  plus  rares  à mesure  que  l’on  monte,  mais 
elles  continuent  d'èlre  identiques  à celles  qui  croissent  à des 
hauteurs  inférieures.  En  supposant  que  la  théorie  de  l’exten- 
sion continentale  eût  été  vraie,  on  aurait  pu  s’attendre  à ce 
que  les  iles  Océaniques  eussent  emprunté  la  flore  de  leurs 
hautes  terres  à des  latitudes  plus  élevées  pendant  la  période 
Glaciaire. 

Tout  botaniste  qui  n’aurait  aucune  connaissance  des  plantes 
qui  vivaient  sur  le  continent  d’Europe,  aux  temps  Miocènes, 
alors  que  les  volcans  commençaient  leurs  éruptions  aux  Ca- 
naries, à Madère  et  aux  Açores,  serait  dans  un  grand  embarras, 
s’il  se  trouvait,  dans  ces  archipels,  en  présence  de  ces  types 
Atlantiques,  tels  que  Clethra  et  Persea,  dont  les  représentants 
vivants  n’existent  dans  aucune  partie  du  inonde  plus  voisine 
que  l’Amérique  du  Nord.  Ce  fait  pourrait  passer  pour  une 
violation  de  la  loi  générale,  suivant  laquelle  les  productions 
organiques  des  iles  montrent  la  plus  grande  ressemblance  avec 
celles  du  continent  le  plus  voisin,  si,  fort  heureusement,  les 
travaux  de  Unger,  Heer  et  Goppert  sur  la  botanique  fossile 
des  couches  tertiaires  ne  nous  avaient  prouvé  qu’à  l’époque 
où  les  volcans  Atlantiques  commençaient  à dresser  leurs  crêtes 
au-dessus  des  vagues,  l’Europe  était  couverte  d’une  végéta- 
tion excessivement  luxuriante. 

On  a découvert  dans  les  strates  de  la  seule  localité  d’OEningen, 
en  Suisse,  jusqu’à  900  espèces  de  ces  plantes  fossiles  (1).  Le 
trait  le  plus  remarquable  de  cette  ancienne  flore,  dit  Heer, 
c’est  que  le  plus  grand  nombre  des  genres  de  ces  plantes  sont 

(l)  Pour  uns  courts  esquisse  de  ta  faune  et  do  la  dore  Miocènes,  voir  les  Èlémcnti 
de  Lyell,  C'  èdit.,  chap.  xv. 
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actuellement  propres  à l'Amérique,  tandis  que  celles  qui  ont 
des  affinités  Européennes  n’occupent  que  le  second  rang, 
celles  de  l’Asie  le  troisième,  celles  de  l’Afrique  le  quatrième 
et  celles  de  l’Australie  le  cinquième.  Parmi  les  formes  pré- 
pondérantes d’Amérique,  on  distingue  Clclhra  et  Persea,  déjà 
citées,  dont  les  genres  sont  communs  à Madère,  aux  Canaries 
et  aux  Açores.  Considérées  comme  des  reliquats  d’une  flore 
Miocène,  ces  formes  sont  précisément  celles  auxquelles  on 
devait  s’attendre  comme  provenant  d’un  continent  Miocène  ad- 
jacent. Une  autre  plante,  d’une  forme  singulièrement  étrange, 
et  que  l’on  peut  regarder  comme  le  dernier  survivant  d’un 
type  Miocène,  c’est  la  Monizia  edulis , dont  le  genre  n’a  au- 
jourd’hui aucun  autre  représentant  dans  le  monde.  Cet  arbuste 
remarquable  est  une  plante  ombellifèrc,  dont  la  tige  ressem- 
blant à la  trompe  renversée  d'un  éléphant  est  couronnée 
d’une  grosse  touffe  de  feuillage  semblable  à celui  du  persil. 
On  peut  en  voir  actuellement  (18G7)  un  très-beau  spécimen 
vivant  dans  le  jardin  botanique  de  Kevv.  Il  est  particulier  à 
l'une  des  iles  rocheuses  du  groupe  des  Mes  Désertes  (I),  où  il 
doit  probablement  sa  conservation  aux  conditions  exception- 
nelles dont  il  a joui  sur  ce  point,  se  trouvant  en  dehors  de 
toute  communication  avec  les  autres  iles,  dans  lesquelles  il  a 
été  donné  à de  nouveaux  colons,  tant  du  règne  animal  que  du 
règne  végétal,  de  pénétrer  plus  librement. 

Le  Dr  llookcr  nous  rappelle  que  l’extinction  d’un  si  grand 
nombre  d'espèces  et  des  quelques  genres  (pii  prospéraient,  en 
Europe,  pendant  la  période  Miocène,  se  trouve  complètement 
expliquée  par  le  changement  considérable  de  climat  qu'ont 
éprouvé  les  latitudes  tempérées  de  l’hémisphère  septentrional 
aux  époques  Pliocène  et  Glaciaire.  Les  anciennes  espèces  sous- 
tropicales,  (pii  ont  été  longtemps  florissantes  dans  l’Europe  cen- 
trale et  dans  les  régions  côtières  de  la  Méditerranée,  ont  cédé 


(O  Voir  la  carte,  6g.  (37,  p.  3(8. 
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la  place  à une  flore  plus  méridionale;  mais  la  plupart  des 
plantes  et  un  assez  grand  nombre  des  insectes,  qui  ont  été  dé- 
truits sur  le  continent,  ont  pu  très-bien  survivre  dans  les  iles 
Océaniques  dont  la  température  était  plus  douce  et  plus 
égale.  C’est  probablement  à cette  source  qu’il  faut  rapporter 
ces  types  Atlantiques  particuliers,  dont  nous  avons  déjà 
parlé,  comme  envahissant  tous  les  archipels.  Le  docteur  Hooker 
nous  apprend  que  des  graines  de  I ’Enlada  des  Indes  Occi- 
dentales, plante  grimpante  ressemblant  à la  fève,  nouèrent 
jusqu’aux  Açores,  emportées  par  le  Gulf-Stream  sur  une  dis- 
tance de  4,800  kilomètres  ; et  qu’après  une  aussi  longue  im- 
mersion dans  l’eau  salée,  ces  graines,  qui  d'ailleurs  peuvent 
supporter  le  climat  des  Açores,  germèrent  dans  le  Jardin  de 
Kew.  Ce  fait  nous  enseigne  avec  quelle  facilité  les  graines  de 
la  période  Miocène  ont  pu  être  transportées,  inaltérées,  par 
des  courants,  depuis  la  région  Méditerranéenne  jusqu’à  l’une 
quelconque  des  iles  Atlantiques,  aucune  de  ses  iles  ne  se  trou- 
vant aussi  éloignée  de  l’Europe  que  les  Açores  le  sont  des 
Antilles.  Mais  c’est  probablement  bien  plus  au\  oiseaux  qu’aux 
courants  marins  que  ces  iles  doivent  la  végétation  dont  elles 
sont  actuellement  revêtues.  Nous  avons  déjà  vu  (p.  503)  com- 
ment la  plupart  des  graines,  après  avoir  été  avalées  par  les 
oiseaux  et  rejetées  dans  leurs  excréments,  germent  sans  diffi- 
culté ; il  est  donc  bien  évident  que  si  ces  graines  ont  été 
transportées  par  un  oiseau  terrestre  dans  une  ile  volcanique 
nouvelle,  elles  n’ont  pas  tardé  à couvrir  de  leur  végétation  le 
sol  inoccupé,  jusqu’à  ce  que  d'autres  espèces,  introduites  par 
un  semblable  mode  de  transport,  soient  venues  disputer  leur 
monopole  aux  premiers  occupants. 

Il  n’est  pas  facile  d’avoir  une  idée  de  tous  les  divers  modes 
de  transport  dont  la  nature  a pu  se  servir  dans  le  peuplement 
de  quelques  îles  Océaniques.  Il  se  peut  même  que  les  icebergs 
aient  contribué,  pour  leur  part,  à transporter  des  plantes 
jusqu’aux  Açores,  pendant  la  période  Glaciaire,  car  on  les  voit 
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souvent  encore,  ainsi  que  nous  l'avons  constaté  (vol.  I , p.  322), 
flotter  sous  des  latitudes  situées  plus  au  sud  que  cet  archipel. 

M.  Hartung  a trouvé  aux  Açores  des  fragments  de  roche? 
qu’il  regarde  comme  étant  des  erratiques  ou  roches  transpor- 
tées par  la  glace.  En  vérité,  quand  on  considère  tous  les  chan- 
gements opérés  dans  le  climat,  dans  la  direction  des  vents  et 
des  courants,  et  dans  les  espèces  des  oiseaux,  pendant  le  laps 
des  millions  d’années  qui  se  sont  écoulées  depuis  l’époque 
Miocène,  sans  compter  les  incessantes  transformations  subies 
par  les  iles  volcaniques  elles-mêmes,  on  doit  remarquer 
que  la  colonisation  de  la  plupart  des  archipels  est  le  résultat 
d’une  telle  complication  de  causes  et  de  conditions,  que 
la  distribution  des  espèces  n’offre  pas  des  caractères  plus 
anomaux  ou  plus  capricieux  qu'on  pouvait  raisonnable- 
ment le  prévoir.  Si  l’on  trouve  une  plante  ou  un  animal 
propre  à une  seule  ile,  on  peut  supposer  que  cet  orga- 
nisme, venu  d’abord  par  hasard  d’un  continent  voisin,  n’a 
jamais  eu  la  faculté  de  se  propager  jusqu'à  une  autre  ile, 
ou  qu’il  a occupé  un  espace  plus  étendu,  jusqu’au  moment  oit 
il  a été  dépossédé  de  ses  premières  stations,  soit  par  de  nou- 
veaux envahisseurs,  soit  par  des  éruptions  volcaniques  ; on 
peut  admettre  enfin  que  la  souche  parente  prospère  encore 
dans  l’une  des  iles  ou  dans  l’un  des  archipels,  mais  que  ses 
descendants  ont  continué  de  diverger  du  type  originel,  jusqu’à 
ce  que,  après  une  suite  de  millions  de  générations,  la  somme 
des  différences  ail  acquis  une  valeur  générique.  Lorsqu'on  dit 
que  les  types  Atlantiques,  plantes  ou  animaux,  sont  communs 
aux  Açores,  à Madère  et  aux  Canaries,  on  n’entend  parler  que  , 
des  genres,  car  les  espèces  sont  presque  toujours  distinctes 
dans  chaque  archipel. 

M.  Darwin  a dit  dans  son  Origine  des  espèces  (l)  que  nous 
ignorons  probablement  encore  un  grand  nombre  des  moyens 
que  l’on  découvrira  un  jour,  à l'aide  desquels  s'effectue  la  mi- 

< Chap  xi,  2*  éd.t  .p.  V39.  186*. 
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gration  transocéanique;  et  ses  prévisions  se  sont  singulière- 
ment vérifiées,  même  depuis  l'apparition  de  la  dernière  édition 
do  son  remarquable  ouvrage.  Cet  auteur  ayant  entendu  parler 
de  plusieurs  plantes  nouvelles  que  l’on  avait  vu  pousser  dans 
les  districts  de  l’Afrique  septentrionale,  envahis  par  les  sau- 
terelles, se  procura  par  un  de  ses  correspondants,  M.  Weale, 
résidant  au  Natal,  un  petit  paquet  d'excréments  secs  de 
sauterelles,  dont  le  poids  était  d’environ  15  grammes.  Il  retira, 
du  milieu  de  plusieurs  pelotes,  des  graines,  dont  il  prit 
quelques-unes  pour  en  déterminer  la  vraie  nature  par  la  dis- 
section, et  en  sema  un  certain  nombre  d’autres;  celles-ci 
germèrent,  et  lui  donnèrent  ensuite  jusqu’à  sept  individus  ap- 
partenant à deux  sortes  au  moins  de  plantes  herbacées.  Une 
sauterelle  de  l'espèce  voyageuse,  poussée  par  le  vent  de  la 
cote  Africaine  fut,  une  fois,  prise  par  M.  Darwin  lui-même, 
en  pleine  mer,  à une  distance  de  592  kilomètres  du  continent 
le  plus  voisin,  c'est-à-dire  à une  distance  un  peu  plus  grande 
que  celle  qui  sépare  Madère  de  l’Afrique.  Le  meme  natura- 
liste observa  en  1807  de  la  vase  qui  adhérait  fortement  au 
pied  d’un  coq  de  bruyère,  et  dont  le  poids,  lorsqu’elle  fut 
desséchée,  était  de  0Rr576.  il  en  retira  la  graine  du  Juucus 
Euplionicus,  qui  germa  parfaitement.  Ce  fait  jette  une  grande 
lumière  sur  la  colonisation  des  nouvelles  îles  par  les  plantes  ; 
cor,  de  tous  les  ordres  d’oiseaux,  y compris  même  les  échas- 
siers, il  n’en  est  pas  de  plus  voyageurs  que  les  coqs  de  bruyère, 
pour  lesquels  il  n’est  presque  pas  d'ile  si  reculée  qu’ils  ne 
finissent  par  atteindre. 

Quand  on  compare  la  dore  de  l’un  quelconque  des  archipels 
Atlantiques,  celui  de  Madère,  par  exemple,  avec  celle  des 
Iles  Britanniques,  la  différence  que  l’on  remarque  dans  le 
nombre  des  espèces  indigènes  et  dans  la  proportion  des  plan- 
tes communes  au  continent  le  plus  voisin  est  vraiment  éton- 
nante. Sur  toute  l’étendue  de  la  Grande-Bretagne,  on  ne 
trouve,  sur  1,500  especes,  qu’une  seule  plante  particulière  de 
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la  classe  des  phanérogames  ; c’est  une  orchidée,  connue  sous 
le  nom  de  Spiranthes  gemmipora.  A Madère,  on  compte  des 
centaines  d’espèces  indigènes,  bien  que  la  flore  entière  n’y  soit 
pas  moitié  aussi  nombreuse  que  celle  des  Iles  Britanniques. 
D’un  autre  côté,  les  plantes  d’Angleterre  appartiennent  toutes 
à des  espèces  communes  au  continent  d’Europe,  à l’exception 
de  deux  qui  sont,  le  Spiranthes  ci-dessus  mentionné,  cl  une 
plante  aquatique  de  l’Amérique  du  Nord,  l’ Eriocanlon  seplan- 
gulare. 

Coquilles  terrestre».  — J’ai  réservé  pour  la  fin  mes  ob- 
servations sur  les  coquilles  terrestres,  parce  que  la  distribution 
géographique  de  ces  animaux  est  dans  les  îles  Océaniques  plus 
singulière  et  plus  instructive  que  celle  d’aucune  autre  classe 
d'êtres  organisés.  Dans  l’archipel  de  Madère  surtout,  ainsi  que 
l’a  depuis  longtemps  signalé  le  Rév.  R.  T.  Lowe,  chaque  ile 
possède  ses  espèces  distinctes,  et  la  flore  dans  son  ensemble 
diffère  presque  entièrement  de  celle  de  chaque  autre  archipel, 
aussi  bien  que  de  celles  de  l’Europe  et  de  l’Afrique.  De  plus, 
quand  on  considère  ces  mollusques  à respiration  aérienne,  on 
trouve  que  le  contraste  entre  les  iles  Océaniques  et  les  Iles  Bri- 
tanniques est  arrivé  à son  apogée  ; car  il  n’est  pas  une  ile, 
parmi  celles  qui  composent  la  Grande-Bretagne,  qui  soit  ca- 
ractérisée par  des  espèces  particulières,  et  les  faunes  insulaires 
de  cette  région  sont  parfaitement  identiques  à celles  des  con- 
tinents adjacents. 

En  1834,  M.  Lowe  a décrit,  comme  provenant  de  l’archipel 
de  Madère,  7 1 espèces  de  coquilles  terrestres  des  genres  lle- 
lis,  /iulimus,  Acliatina , etc.,  dont  44  étaient  nouvelles.  Il 
constata  alors  que  fort  peu  de  ces  espèces  se  retrouvent  aux 
Canaries,  et,  circonstance  bien  plus  étonnante,  que  deux  seu- 
lement sont  communes  aux  iles  de  Madère  et  de  Porto-Santo, 
qui  ne  sont  séparées  l’une  de  l'autre  que  par  un  bras  de  mer 
de  48  kilomètres  de  large.  Depuis  la  publication  de  ce  mé- 
moire, les  recherches  ultérieures  de  l’auteur,  jointes  à celles 
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de  M.  Wollaston  ei  de  plusieurs  autres,  ont  augmenté  la  liste 
des  espèces,  et  nous  apprennent  que  quelques-unes  de  celles 
qui  étaient  déjà  connues  ont  une  distribution  plusétendue  qu'on 
ne  l’avait  d’abord  supposé.  Mais,  quoi  qu’il  en  soit,  ces  con- 
naissances, ajoutées  à celles  que  nous  possédions  déjà,  ne 
changent  cn  rien  les  conclusions  générales  que  nous  avions 
posées  cn  1834  ; bien  plus,  elles  servent  à les  rendre  plus 
frappantes.  L’enseignement  dérivé  de  l’étude  de  cette  faune  se 
trouve  considérablement  accru  par  la  découverte  que  l’on  a 
faite,  tant  à Madère  qu’à  Porto-Santo,  de  grands  assemblages 
de  coquilles  fossiles  cpii  nous  révèlent  l’état  de  cette  partie  de 
la  création  animale  pendant  la  période  du  Nouveau  Pliocène. 
Parmi  ces  espèces  fossiles,  quelques-unes  sont  éteintes,  mais 
la  plupart  sont  identiques  à celles  qui  habitent  respectivement 
aujourd'hui  Madère  et  Porto-Santo  ; d'où  il  suit  que  les  deux 
anciens  groupes  de  coquilles  sont  aussi  dissemblables  que  le 
sont  les  deux  groupes  récents,  et,  qu'à  l’époque  du  Nouveau 
Pliocène,  les  deux  iles  ont  dû  être  séparées  comme  elles  le 
sont  actuellement.  Il  est  aussi  évident  qu’à  cette  période  au- 
cune autre  ile  n’était  rattachée  au  continent  de  l’Europe,  car 
les  especes  fossiles  ne  sont  nullement  des  espèces  Européennes, 
et  l’absence  de  ces  dernières  dans  ces  iles  confirme  l’opinion 
générale  des  naturalistes  t|ue  presque  toutes  les  espèces  qui 
vivent  actuellement  dans  cet  archipel  et  qui  sont  communes 
au  continent,  ont  été  introduites  par  l’homme  depuis  le  com- 
mencement du  xv'  siècle.  Pendant  mon  court  séjour  à Madère, 
on  trouva  dans  la  terre  d’un  seul  pot  à Heurs  qui  avait  servi 
à transporter  de  Lisbonne  une  plante  de  jardin,  jusqu’à  trois 
espèces  d’Hélices  Portugaises,  qui  nous  montrèrent  comment 
un  horticulteur  peut  contribuer  involontairement  à altérer  la 
pureté  de  la  faune  native.  Ou  a découv  ert  dans  les  jardins  de 
Funchal  kr  plupart  des  coquilles  Européennes,  qui,  de  celte 
principale  ville  comme  d’un  centre,  ont  rayonné  jusqu’à  des 
distances  plus  ou  moins  grandes. 
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Lois  de  ma  visite,  en  1834,  les  espèces  vivantes,  reconnues 
propres  à Madère,  les  intruses  récentes  exceptées,  s’élevaient 
à 56  dans  cette  ilc,  et  à 42  à Porto-Santo;  sur  le  nombre  to- 
tal 12  seulement  étaient  communes  aux  deux  îles  ; et,  fait  assez 
significatif,  sur  ces  12  même,  quelques-unes  étaient  représen- 
tées dans  les  deux  îles  par  des  variétés  distinctes.  Dans  le 
fait,  la  discordance  est  moins  sensible  entre  deux  des  six  gran- 
des provinces  zoologiques  déjà  décrites,  qu’elle  ne  l'est  entre 
deux  iles  de  la  mémo  province,  situées  en  vue  l’une  de  l’autre. 
Si  l’on  se  rapporte  donc  aux  groupes  fossiles,  on  trouve  36  es- 
pèces à Madère  et  35  à Porto-Santo,  dont  8 sont  communes 
aux  deux  iles,  et  5 sur  ces  8 sont  représentées  par  des  varié- 
tés distinctes  dans  chaque  ilc  respective.  On  devait  s’attendre 
à ce  que,  dans  l’ile  de  Porto-Santo,  bien  moins  cultivée  que 
Madèi  •e,  et  qui  n’a  qu’une  faible  population  humaine,  les  es- 
pèces fossiles  et  les  espèces  actuelles  concordassent  beaucoup 
plus  entre  elles  qu’elles  ne  le  font  à Madère  ; c’est  ce  qui  a 
lieu,  en  effet,  et  celte  circonstance  nous  engage  à rejeter 
comme  récemment  intruses  ou  interlopes  ces  coquilles  qui  vi- 
vent actuellement  à Madère  et  qui  manquent  dans  le  groupe 
fossile  de  cette  ile.  Ces  fossiles  que  l’on  rencontre  à Caniçal, 
près  de  l’extrémité  orientale  de  Madère  (1),  y sont  enfouis,  en 
nombre  prodigieux,  dans  un  dépôt  superficiel  de  sable  calcaire 
et  de  limon.  Parmi  les  plus  communs,  on  distingue  une  espèce 
remarquable,  d’une  forme  inaccoutumée,  que  l’on  nomme 
Hélix  Dclpliinula,  à cause  de  sa  ressemblance  avec  le  genre 
marin  Delpliinula , et  qui  a complètement  disparu  des  iles  de 
l’Atlantique.  Une  autre  coquille,  plus  petite,  mais  très-carac- 
téristique, Hélix  liarella , doit  avoir  été  très-abondante  pendant 
la  période  du  Nouveau  Pliocène,  mais  elle  est  devenue  actuel- 
lement si  rare  qu’on  l’a  supposée  éteinte  jusqu’en  1855,  époque 
à laquelle  M.  Wollaston  en  découvrit  quelques  individus  sur- 
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vivants  à une  grande  hauteur,  sur  des  rochers  escarpés  et 
presque  inaccessibles  de  l'intérieur  de  Madère.  Deux  espèces 
d’Achatina  et  deux  de  Pupa,  se  trouvent  aussi  à Caniçal  à l'état 
fossile;  on  les  croyait  disparues  de  la  création  vivante,  mais 
elles  sont  si  petites,  qu"il  se  peut  très-bien  qu’elles  aient  passé 
inaperçues,  quoique,  si  elles  existent,  elles  aient  dû  devenir 
excessivement  rares. 

Dans  le  sable  coquillier  de  Porto-Santo,  une  coquille  re- 
marquable, //dix  Loicei , est  très-abondante.  Elle  est  d'une 
grosseur  telle  qu’il  lui  eût  été  difficile  d’échapper  à l’oeil  des 
explorateurs,  si  elle  existait  encore  dans  l’une  des  îles  princi- 
pales; toutefois,  on  a récemment  découvert  quelques  indi- 
vidus de  cette  espèce  sur  le  rocher  connu  sous  le  nom  de 
Ilheo  di  Cima,  à la  hauteur  de  Porto-Santo  (1).  Quelques  con- 
chyliologistes  regardent  Y Hélix  Louei , comme  une  variété  gi- 
gantesque de  17/.  Porto  Sanctana  vivant,  que  l’on  rencontre 
aussi,  à l’état  fossile,  dans  les  mêmes  sables.  Si  celle  opinion 
est  exacte,  ce  ne  serait  pas  le  seul  exemple  qu’offrirait  la 
faune  de  cet  archipel  de  différentes  races  dont  les  mêmes  se 
trouvent  à 1a  fois  à l’état  fossile  et  à l’état  récent,  avec  absence, 
dans  les  deux  cas,  de  toutes  variétés  intermédiaires.  Il  se  peut 
que  des  deux  formes,  l'une  représente  la  souche  parente,  et 
l’autre  le  type  extrême  de  divergence.  Or,  suivant  la  théorie 
de  Sélection  Naturelle,  toutes  les  formes  transitionnnelles  entre 
les  deux  types  extrêmes  ont  dû  exister  jadis,  mais  elles  ont  pu 
s'éteindre,  faute  de  conditions  favorables,  ou  s’absorber  dans 
celui  des  deux  extrêmes  à qui  il  a été  donné  de  se  maintenir 
le  dernier,  conformément  au  principe  déjà  cité  (p.  409),  d’après 
lequel  les  espèces,  tant  végétales  qu’animales,  »se  conservent 
plus  facilement  dans  une  étendue  limitée  lorsqu’elles  se  rappor- 
tent à plusieurs  genres  différents,  que  lorsqu’elles  appartiennent 
toutes  à un  seul.  Cependant,  on  rencontre,  dans  l’archipel  de 


(i)  Voir  la  carte,  fig.  <37,  p.  318. 
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Madère,  (|uelques  espèces  polymorphes,  telles  que  Hélix  pohj- 
morpha,  dans  lesquelles  les  liens  transitionnels  entre  les  formes 
extrêmes  ne  manquent  pas,  et  qui  nous  rappellent  les  variétés 
des  roses  et  des  ronces  d’Angleterre  ; mais  de  pareils  cas  font 
exception  à la  règle,  pour  des  raisons  qui  seront  expliquées 
dans  le  chapitre  suivant. 

A propos  de  Yl/elix  tiarella  que  l'on  trouve  à Madère,  j’ob- 
serverai qu’un  représentant  allié  de  la  même  forme  particu- 
lière, 17/.  coronala , abonde,  à l’état  fossile,  à Porto-Santo,  et 
vit  encore  aujourd’hui  dans  cette  ile,  où  pourtant  il  est  rare. 
Une  troisième  espèce  étroitement  alliée  à la  précédente,  //.  co- 
ronula  a été  trouvée  pour  la  première  fois  à l'état  fossile  à 
Bugio,  l’une  des  îles  Désertes,  et  subsiste  encore  probablement 
sur  quelque  point  de  ces  roches  inaccessibles,  car  on  en  a dé- 
couvert dernièrement  quelques  individus  vivants  sur  la  côte 
la  plus  voisine  de  Madère.  Cette  découverte  fournit  l’exemple 
d'une  petite  ile  qui  a cédé  l’une  de  ses  espèces  indigènes  à 
Madère,  parce  que  l'absence  de  cette  coquille  parmi  les  fossiles 
de  Caniçal  semble  prouver  que  si  elle  est  parvenue  à s’acclima- 
ter à Madère  même,  ce  n’est  que  depuis  une  époque  tout  à fait 
récente.  Ces  trois  formes  distinctes,  bien  que  parentes,  d’une 
division  particulière  des  hélices  qui  appartiennent  à Madère, 
à Porto-Santo  et  aux  iles  Désertes,  nous  rappellent  les  espè- 
ces représentant  certains  genres  que  l’on  trouve  en  Asie,  en 
Europe  et  en  Amérique. 

Relativement  aux  iles  Désertes  dont  j’ai  déjà  parlé,  j’ajou- 
terai qu’on  y rencontre  lf>  espèces  de  coquilles  terrestres, 
parmi  lesquelles  12,  ou  les  deux  tiers  environ  du  nombre  total, 
sont  communes  à Madère  et  5 seulement  à Porto-Santo.  On 
devait  s'attendre  à une  affinité  plus  grande  de  cette  faune  avec 
celle  de  Madère,  non-seulement  en  raison  de  la  proximité  des 
deux  régions,  niais  aussi  parce  que  Madère  et  les  iles  Désertes 
sont  situées,  ainsi  qu’on  le  verra  sur  notre  carte,  sur  la  même 
ligne  de  sondage  de  100  brasses,  et  que  le  canal  qui  les  sé- 
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pare  a pu  être  jadis  plus  étroit,  bien  qu'il  n’y  ait  pas  lieu  de 
croire  que  la  terre  ferme  y ail  jamais  été  continue,  ou  même 
que  les  iles  de  Chào,  Grande-Déserte  et  Bugio  se  soient  trou- 
vées jamais  réunies,  car  chacun  de  ces  rochers  possède  en 
propre  quelques  espèces  et  quelques  variétés  de  coquilles.  Fait 
remarquable,  en  ce  qu’il  montre  l’étendue  limitée  des  espèces, 
quand  on  considère  l’ensemble  de  l’archipel,  c’est  qu’on  ne 
connait  que  deux  espèces  de  coquilles  terrestres  qui  soient 
communes  aux  trois  faunes  de  Madère,  des  iles  Désertes  et  de 
Porto-Santo. 

Les  fossiles  de  Madère  et  de  Porto-Santo  sont  d'une  an- 
cienneté incontestable,  bien  qu'ils  soient  plus  modernes  que 
les  dernières  coulées  de  lave  ; car,  sans  parler  du  temps  qu’il 
a fallu  pour  détruire  plusieurs  espèces  et  diminuer  considéra- 
blement le  nombre  relatif  de  certaines  autres,  on  a les  preuves 
de  changements  géographiques  locaux  qui  ont  eu  lieu  dans  ces 
régions  à une  époque  postérieure.  Depuis  l’accumulation  du 
sable  volcanique  et  du  limon,  les  falaises  marines  y ont  été 
profondément  minées,  soit  dans  le  promontoire  étroit  où  est 
situé  Caniçal,  soit  sur  la  cote  septentrionale  de  Porto-Santo. 
Quelques  parties  de  la  formation  coquillière  de  ces  deux  der- 
nières iles  consistent  en  dunes  sablonneuses  qui  ont  été  brus- 
quement taillées  en  précipices  verticaux,  et  qui  durent  jadis 
s’étendre  bien  plus  loin  dans  la  direction  de  la  mer.  Évidem- 
ment 1 ilo  entière  de  Porto-Santo  a beaucoup  souffert  de  la 
dénudation,  et  quelques  rochers,  indiqués  dans  notre  carte  pur 
les  lettres  a b (fig.  13"),  dont  l’un,  appelé  le  Faucon,  n’est  ac- 
tuellement couvert  que  de  "'"80  d’eau,  et  l’autre,  le  Styx,  de 
âl^OO,  marquent  peut-être  remplacement  de  cônes  volcani- 
ques isolés  qui  s’élevaient  anciennement  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer.  Mais  que  tout  l'espace  limité  par  la  ligne  de  100  bras- 
ses (1)  ait  jamais  été  une  terre  continue,  c’est  ce  qu’il  m’est 


l)  Voir  la  caria,  li*r.  i3:,  p.  Sis. 
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absolument  impossible  de  concevoir  ; une  telle  extension  au- 
rait donné  à l'ilc  de  Porto-Santo  une  aire  quintuple  de  celle 
qu’elle  a aujourd’hui.  Les  espèces  éteintes  comparées  aux  es- 
pèces vivantes,  à Madère  et  à Porlo-Sunto,  sont  dans  la  propor- 
tion d’environ  8 pour  cent,  que  diminuera  peut-être  un  peu 
la  découverte  future  de  quelques  petites  espèces  ; mais  la  dis- 
cordance réelle  entre  la  faune  ancienne  et  la  faune  moderne 
ne  disparaîtra  jamais,  car  elle  est  même  plus  forte  que  celle 
que  nous  venons  d’exprimer  par  des  chiffres,  quelques  espèces 
jadis  très-prépondérantes  se  trouvant  aujourd’hui  très-faible- 
ment représentées,  et  quelques  races  et  espèces  fossiles  s’étant 
complètement  éteintes. 

Les  coquilles  terrestres  des  Canaries,  après  avoir  retranché 
celles  qui  ont  été  probablement  introduites  par  l'homme,  se 
montrent  très-distinctes  de  celles  de  Madère.  Aux  Canaries,  les 
différentes  iles  ont  plus  d’espèces  en  commun  que  dans  le 
groupe  de  Madère,  et  cette  fusion  peut  être  en  partie  attri- 
buée à l’époque  reculée  et  inconnue  à laquelle  les  habitants 
aborigènes,  les  Guanchos,  s’établirent  dans  cet  archipel. 

Contraste  de  la  faune  lestacée  des  iles  Britanniques 
avec  celle  des  iles  de  l'océan  Atlantique.  — Je  reviens 
maintenant  au  contraste  extraordinaire  que  présente  la  distri- 
bution des  coquilles  terrestres  dans  les  iles  océaniques  et  dans 
celles  de  la  Grande-Bretagne.  Si  l’on  trace  des  Açores  une 
ligne  courbe  qui,  passant  par  Madère,  vienne  aboutir  aux 
Canaries,  sa  longueur  sera  d’environ  1,200  kilomètres,  et  elle 
sera  égale  à celle  qui,  partant  des  iles  Schetland,  traverserait 
l’Écosse  et  l’Angleterre  pour  finir  aux  Sorlingues.  L’archipel 
Britannique  comprend  plus  de  deux  cents  iles,  en  comptant 
les  Schetland,  les  Orcades,  les  Hébrides  et  plusieurs  autres. 
Dans  toutes  ces  iles,  les  coquilles  terrestres  sont  les  mêmes, 
tandis  que  dans  les  archipels  de  l’Atlantique,  le  conchyliolo- 
giste  trouve  des  espèces  ou  des  variétés  particulières,  non- 
seulement  sur  les  iles  principales  ou  habitées,  mais  presque 
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sur  tous  lus  rochers  déserts  qui  su  trouvent  à la  hauteur  des 
côtes.  Dans  la  région  Britannique,  il  semblerait  à première 
vue  que  les  mollusques  terrestres  n'ont  jamais  éprouvé  la 
moindre  difficulté  à traverser  la  mer,  tandis  que  dans  les 
archipels  océaniques  les  bras  de  merles  plus  étroits  ont  été 
pour  eux,  dans  la  plupart  des  cas,  des  barrières  infranchis- 
sables. Quoique  les  Sorlingues  soient  aussi  éloignées  des  Cor- 
nouailles que  Madère  l'est  de  Porlo-Santo,  le  conchyliologiste 
n'obtient  dans  ces  iles  ni  espèces  distinctes,  ni  même  aucunes 
races  tranchées,  tandis  qu’en  passant  de  Madère  à Porlo-Santo, 
il  trouve  même  parmi  les  coquilles  qui  sont  communes  aux 
deux  côtés  du  canal,  les  quatre  cinquièmes  des  espèces  qui 
sont  différentes,  sans  compter  quelques  races  particulières, 
ün  peut  dire,  sans  aucun  doute,  que  les  parties  méridionales 
de  l'Angleterre  présentent  une  faune  bien  plus  riche,  et 
qu’elles  contiennent  certaines  espèces  (huit  environ)  qui  ne 
dépassent  pas  au  nord  le  Comté  d’York.  Ces  huit  espèces  sont  : 
llclix  pomatia,  II.  carlusiana , II.  revelata , II.  P isana , II.  ob- 
volula , Ihilimus  moula  nus,  Clausilia  Hodnlphi  et  C.  bipli- 
cala.  Il  est  plus  diflicile  de  nommer  les  espèces  qui  sont  par- 
ticulières au  nord,  car  le  Vertigo  aljtcslriii  est  peut-être 
l'exemple  unique  à citer  (1). 

Comment  expliquer  alors,  par  une  et  même  loi  de  distribu- 
tion, les  phénomènes,  en  apparence  irréguliers,  que  l’on  ob- 
serve dans  les  deux  régions  que  nous  venons  de  comparer! 
Quelques  zoologistes,  frappés  du  nombre  inaccoutumé  d'es- 
pèces endémiques  et  de  variétés  marquées  que  l’on  rencontre 
dans  les  iles  océaniques,  ont  supposé  que  les  mollusques  terres- 
tres doivent  être  plus  variables  que  les  autres  classes  du  régne 
animal.  Mais  cette  idée  est  complètement  inadmissible,  car  nous 
n’avons  besoin  de  recourir  qu’aux  faunes  fossiles  de  Madère  et 
de  Porto-Santo,  déjà  citées,  pour  prouver  la  constance  et  la 

1 Voy  M.  J.  (Iwin  Jeffrey*,  Ilrilish  Coin holoy/,  iiîCtHiT. 
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stabilité  remarquables  de  forme  qu’ont  gardées  les  genres  Hélix , 
Pupa,  Achatena  et  Clausilia,  depuis  l’époque  du  Nouveau 
Pliocène  jusqu’à  nos  jours.  Pour  résoudre  l’énigme,  il  faut 
avoir  recours  à l’énorme  différence  dans  la  durée  des  temps 
qui  se  sont  écoulés  pendant  que  les  Iles  Britanniques  sont 
restées  séparées  les  unes  des  autres  et  du  continent  le  plus 
voisin,  et  de  ceux  pendant  lesquels  les  îles  des  archipels 
océaniques  ont  été  dans  les  mêmes  conditions.  Dans  un  cas, 
nous  avons  affaire  à des  milliers  d’années,  et  dans  l’autre,  à 
des  millions  (I).  Dans  le  premier  cas,  une  communication  ter- 
restre a partout  relié  l’une  à l'autre  chaque  partie  de  l’ar- 
chipel depuis  le  commencement  de  la  période  Glaciaire,  alors 
que  les  espèces  des  lestacés  marins  et  terrestres  étaient  généra- 
lement identiques  à celles  de  nos  jours;  dans  le  second,  il  n’y 
a pas  eu  de  terre  ferme  continue  entre  les  divers  groupes 
depuis  l’époque  Miocène,  alors  que  la  faune  et  la  flore  du  globe 
entier  n’offraient  qu’une  faible  ressemblance  avec  la  faune  et 
la  (lorc  actuelles.  Notre  carte  (p.  320)  montre  que,  lors  même 
que  le  lit  de  l’océan  Atlantique  se  fût  généralement  soulevé  de 
100  brasses,  toutes  les  iles  et  tous  les  archipels  principaux 
seraient  restés  séparés  comme  ils  le  sont  aujourd’hui,  tandis 
qu'on  sait  parfaitement  qu’un  semblable  mouvement  de  bas 
en  haut  aurait  uni  chacune  des  deux  cents  iles  Britanniques 
l’une  à l’autre  et  au  continent.  Au  reste,  pour  opérer  le  même 
résultat  dans  presque  toutes  ces  dernières  iles,  il  eût  suffi  d’un 
changement  de  niveau  de  moins  de  120  mètres  (2).  Or,  il  est 
démontré  par  des  preuves  purement  géologiques  que  des  mou- 
vements considérables  d’oscillation  ont  eu  lieu  dans  la  région 
Britannique  depuis  la  période  Glaciaire,  tandis  qu’on  ne  re- 
trouve aucun  indice  de  mouvements  généraux  d’une  égale 
importance  dans  la  région  Atlantique,  où  l’on  ne  rencontre  çà 
et  là  que  quelque  preuve  d’un  exhaussement  partiel. 

O Voir  vol.  I,  p.  on». 

Voir  la  carte,  flg.  41.  — Antii/tii/rj  of  Han,  par  l'auteur,  p.  279. 
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J'ai  déjà  fait  remarquer  que  si  l’orto-Sanlo  avait  été  reliée 
avec  l’ile  proprement  dite  de  Madère,  les  deux  faunes  fossiles 
se  seraient  confondues,  au  lieu  de  se  montrer  aussi  différentes 
que  le  sont  les  coquilles  indigènes  vivantes  des  deux  iles.  Dans 
la  Grande-Bretagne,  nous  avons  aussi  une  faune  fossile  de  co- 
quilles terrestres  que  l'on  trouve,  dans  l’ancien  terrain  de 
transport,  associées  à des  ossements  de  mammouth  et  d’autres 
mammifères  éteints  ; et  cette  circonstance  nous  permet  de  com- 
parer d’un  peu  plus  loin  les  archipels  océaniques  avec  ceux  de 
la  Grande-Bretagne.  Nous  reconnaissons  dans  les  fossiles  Bri- 
tanniques une  uniformité,  ainsi  qu’une  distribution  étendue 
des  espèces,  semblable  à celle  que  l'on  observe  dans  la  faune 
récente  ou  actuelle.  Le  terrain  de  transport  Post-Pliocène  de 
Copford,  dans  l'Essex,  a donné  à feu  M.  John  Brown  jusqu’à 
quarante-huit  espèces  de  coquilles  terrestres  fossiles,  dont 
toutes,  à l'exception  de  deux  Hélices  qui  subsistent  encore  sur 
le  continent,  appartiennent  à des  espèces  vivantes  des  iles  Bri- 
tanniques. Mais,  en  admettant  que  l'Angleterre  ait  été  submergée 
de  quelques  dizaines  de  mètres  et  divisée  en  iles,  même  depuis 
la  période  Glaciaire,  on  devait  s’attendre  à ce  que  les  coquilles 
associées,  dans  divers  comtés,  aux  quadrupèdes  éteints,  mon- 
trassent quelques  discordances  frappantes  sous  le  rapport  des 
espèces  et  des  variétés.  Cependant  il  n’existe  rien  de  pareil; 
car,  si  l’on  compare,  par  exemple,  les  coquilles  terrestres  du 
terrain  de  transport  du  Wiltshirc,  près  de  Salisbury,  contem- 
porain du  Mammouth,  avec  celles  de  l’Essex  déjà  mentionnées, 
les  deux  localités,  deux  fois  aussi  éloignées  l'une  de  l’autre  que 
le  sont  Madère  et  Porlo-Santo,  ne  montrent  pas  la  plus  légère 
différence  relativement  aux  espèces  de  coquilles  terrestres.  On 
peut  conclure  de  ce  fait  que  la  région  Britannique,  quoique 
avant  été  submergée  en  partie  depuis  le  commencement  de  la 
période  Glaciaire,  n’a  rien  perdu,  pendant  ce  temps,  de  l’état 
normal  d’un  continent. 

Mode  suivant  lequel  une  île  océanique  pourrait  se 
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peupler  de  coquilles  lerreatres.  — En  voyant  combien 
Madère  et  Porlo-Sanlo  ont  peu  réussi  à échanger  leurs  especes 
de  coquilles  terrestres  pendant  le  cours  de  ce  nombre  consi- 
dérable de  siècles  qui  se  sont  écoulés  depuis  la  période  du 
Nouveau  Pliocène,  le  lecteur  se  demandera  peut-être  comment 
il  se  fait  qu’aucun  des  archipels  océaniques  n’ait  jamais  été 
peuplé  par  des  espèces  émigrant  de  l’Europe  ou  de  l’Afrique? 
La  question  est  certainement  embarrassante,  car  on  ne  doit 
admettre  qu’à  titre  d’événement  excessivement  rare,  l’arrivée 
de  coquilles  terrestres  venues,  à l’état  d’épaves,  ou  par  l'effet 
du  hasard,  d’un  continent.  On  a supposé  que  des  oiseaux 
transportent  à travers  la  mer  les  oeufs  de  ces  mollusques  dans 
les  parcelles  terreuses  qui  adhèrent  à leurs  pieds.  Mais  alors, 
pourquoi  les  oiseaux  qui  traversent  si  facilement  au  vol  le 
canal  qui  sépare,  de  4K  kilomètres  seulement,  Madère  de 
Porto-Santo,  ont-ils  laissé  subsister  la  différence  si  grande 
qui  existe  entre  les  faunes  de  ces  deux  iles?  Pourquoi,  en- 
core, ces  oiseaux  qui  émigrent  chaque  année  du  continent 
dans  les  îles  océaniques,  n’introduisent-ils  qu’un  si  petit 
nombre  de  coquilles  terrestres?  Jusqu'à  présent,  le  naturaliste 
n’a  vu  quelque  Hélice  nouvelle  arriver  du  continent  dans  une 
île  éloignée  de  l’Atlantique  que  par  le  secours  de  l’homme,  et 
c’est  là  une  circonstance  consolante  pour  ceux  qui  ne  veulent 
pas  désespérer  de  trouver  la  solution  du  problème.  Conçoit- 
on,  en  effet,  quelle  incroyable  difficulté  il  y aurait  à expli- 
quer l'absence  presque  complète  des  quadrupèdes  terrestres 
dans  les  iles  océaniques,  si  l’on  voyait  parfois  quelques  mem- 
bres de  cette  classe  traverser  l’océan  à la  nage  depuis  l’Eu- 
rope jusqu’aux  Açores! 

Si  l’on  découvre  plus  tard  comment  les  mollusques  à respi- 
ration aérienne  peuvent  quelquefois  traverser  une  vaste  étendue 
d’océan,  on  verra  certainement  que  les  occasions  de  trans- 
port Se  produisent  assez  rarement  et  à des  intervalles  assez 
longs,  pour  qu’unc  espèce  continentale,  venant  à coloniser  une 
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nouvelle  ile,  ait  le  temps  de  varier  et  de  donner  naissance  à 
une  ou  deux  races  nouvelles,  avant  que  d’autres  représentants 
du  type  originel  continental,  prenant  la  même  direction,  puis- 
sent se  croiser  avec  les  premiers  colons  et  entraver  leur  di- 
vergence. 

En  admettant  que  du  bois  flottant,  des  oiseaux  terrestres, 
des  insectes  et  d’autres  causes  organiques  ou  inorganiques, 
servent  dans  ce  cas  de  moyens  de  transport,  ces  causes  doivent 
agir  d’une  manière  si  éventuelle  et  si  irrégulière  que  les  résul- 
tats qui  s'ensuivent  nous  paraîtront  excessivement  capricieux. 

L'Hélice  Miocène,  arrivée  la  première  à Madère,  peut  avoir 
différé  spécifiquement  de  celle  qui  a été  introduite  la  pre- 
mière à Porto-Santo.  On  a supposé  que  Y IJ  dix  in  fiera  Mar- 
ions, forme  Miocène  qui  a disparti  de  l’Europe,  a pu  être  la 
souche  parente  de  II.  porlosanclatia , dont  la  gigantesque 
II.  Louci  serait  peut-être  une  variété;  mais  ces  deux  dernières 
formes  paraissent  n'èlrc  jamais  parvenues  jusqu’à  Madère.  Ou 
pense  que  Y II.  Hatjmondi , si  commune  dans  les  Faluns  de 
France,  ou  couches  du  Miocène  supérieur,  a été  le  type  an- 
cêtre d’une  autre  coquille  commune,  II.  Bowdilchiana  Pfeif- 
fer, que  l’on  trouve  à l’état  fossile  et  «à  l’état  vivant  dans  les 
deux  iles  de  Madère  et  de  Porto-Sanlo. 

Supposons  que  certaines  espèces  Miocènes,  presque  toutes 
éteintes  depuis  longtemps,  aient  été  transportées  accidentel- 
lement dans  chacune  des  iles  par  un  concours  de  circons- 
tances si  rare  qu'il  ne  se  produise  qu’une  fois  dans  le  cours 
de  plusieurs  centaines  de  milliers  d’années,  il  faudrait  d’autres 
combinaisons  de  circonstances  presque  aussi  rares  pour  faire 
passer  une  espèce  d’une  ile  à une  autre.  Ce  serait,  par  exem- 
ple, une  éruption  volcanique  qui  ne  se  manifesterait  qu’une 
seule  fois  dans  tout  le  cours  de  l’érection  des  diverses  parties 
d’un  archipel,  partout  exactement  à la- meme  saison  de  l’année 
ou  à une  même  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  avec 
une  violence  égale  et  au  moment  où  les  vents  et  les  courants 
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marins  sont  dirigés  dans  le  même  sens.  Une  pareille  conv  ui- 
sion  occasionnerait  la  dispersion  de  quelques  Hélices  d'une 
partie  de  l'archipel  à une  autre,  d’une  manière  dont  on  ne  rev- 
trouverait  aucun  exemple  dans  l’histoire  de  la  même  région, 
avant  ou  après  l’événement.  En  se  reportant  (vol.  I,  p.  793), 
à notre  description  de  la  formation  du  Monte-Nuovo,  près  de 
Naples,  en  1538,  le  lecteur  verra  qu’à  côté  des  nombreux 
oiseaux  qui  périrent,  il  y en  eut  d’autres  qui  s’enfuirent  ter- 
rifiés de  la  scène  de  la  catastrophe,  et  qui  durent,  comme  les 
êtres  humains,  être  couverts  de  cette  bouc,  retombant  en 
pluie,  sous  laquelle  toutes  choses  furent  ensevelies.  Au  com- 
mencement d’une  telle  éruption,  lus  arbres,  les  arbustes  et  le 
sol  végétal  qui  doit  quelquefois  renfermer  des  neufs  de  mol- 
lusques. furent  lancés  dans  l’air  par  la  vapeur  aqueuse.  Or, 
les  neufs  d'une  pupe  sont  parfois  si  petits  et  si  légers  que, 
précipités  dans  l’air,  ils  ont  bien  pu,  avant  de  retomber  sur 
le  sol,  être  transportés  par  le  vent  à une  distance  de  plusieurs 
kilomètres,  peut-être  égale  à celle  qui  sépare  Madère  des  iles 
Désertes.  Il  n'existe  aucune  raison  de  croire  que  la  tendance 
des  espèces  à former  de  nouvelles  variétés  soit  plus  grande 
dans  une  ile  océanique  «pic  sur  le  continent  ; mais  si  les  iles 
sont  restées  séparées  les  unes  des  autres  pendant  une  période 
assez  longue  pour  permettre  sur  le  continent  le  changement 
de  la  plupart  des  espèces,  il  est  alors  évident  que  la  produc- 
tion d’espèces  nouvelles  sera  plus  considérable  dans  les  iles. 
Supposons  qu'une  troupe  d’émigrants,  partie  il  y a quelque 
mille  ans  d’une  contrée  quelconque  d’Europe,  soit  venue  former 
des  colonies  aux  Açores,  aux  Canaries  et  dans  le  groupe  de  Ma- 
dère; et  (pie,  pendant  un  millier  d’années,  il  n’ait  existé  aucune 
espèce  de  communication  entre  ces  colons  et  la  contrée-mère, 
ainsi  qu’entre  les  trois  archipels;  il  est  tout  à fait  probable  que 
la  contrée-mère  et  ses  trois  colonies  emploieront  des  idiomes 
particuliers  et  que  ecs  langages  différeront  tous  les  quatre  de 
la  langue  originelle  du  neuvième  siècle.  Les  trois  archipels. 
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compares,  sous  le  rapport  de  la  population  et  de  l’étendue  de  terre 
ferme  dont  se  compose  leur  ensemble,  avec  la  contrée  d’où  par- 
tirent les  premiers  émigrants,  pourraient  bien  n'offrir  que  des 
différences  fort  insignifiantes,  quoique  pourtant  les  insulaires, 
moins  nombreux,  eussent  donné  naissance,  par  suite  de 
leur  isolement, à trois  nouveaux  langages,  elles  habitants  du 
continent  à un  seul.  Ce  n’est  pas  que  l'invention  de  termes  et 
d’idiomes  nouveaux,  ou  que  l’abandon  des  anciens  tombés  en 
désuétude,  se  fussent  produits  avec  plus  de  rapidité  dans  les 
iles  ; mais  c’est  parce  que  chaque  archipel,  se  trouvant  séparé 
de  tout  autre  et  du  reste  du  monde,  aurait  formé  un  centre  lin- 
guistique indépendant.  De  même,  les  distinctions  que  l’on  ob- 
serve dans  les  coquilles  terrestres  des  Canaries,  du  groupe  de 
Madère,  des  Açores  et  de  la  plupart  des  iles  séparées  les  unes 
des  autres,  sont  le  résultat  de  l'isolement  prolongé  de  petits 
fragments  de  terre  ferme  au  milieu  de  l’océan,  et  non  celui 
d'une  plus  grande  tendance  à varier  que  montreraient  les  tes- 
tacés  habitant  ces  iles. 

Pour  conclure,  je  ferai  observer  que  la  grande  analogie  que 
l'on  observe  entre  les  espèces  insulaires  de  mammifères,  d’oi- 
seaux, d’insecles,  de  coquilles  terrestres  et  de  plantes  (florifères 
ou  cryptogames)  avec  celles  des  continents,  et  que  le  degré  de 
concordance  qui  existe  entre  les  espèces  des  divers  archipels 
du  des  différentes  iles  du  même  groupe,  ont  un  rapport  évi- 
dent avec  les  facultés  connues  que  possède  chaque  classe  de 
traverser  l’océan.  Or,  cette  relation  se  trouve  en  parfait  ac- 
cord avec  la  théorie  de  Variation  et  de  Sélection  Naturelles, 
mais  elle  ne  l’est  avec  aucune  autre  des  hypothèses  avancées 
jusqu’à  ce  jour  pour  expliquer  l’origine  des  espèces. 
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CHAPITRE  XLII 

EXTINCTION  DES  ESPECES. 

Condition*  qui  permettent  à chaque  espece  de  plante  de  se  maintenir  dans  la  lutte 
contre  les  autres  espèces.  — Comment  l’équilibre  se  trouve  conservé  dans  le 
nombre  des  espèces.  — Action  des  insectes  pour  atteindre  ce  résultat.  — Havages 
occasionnés  par  les  sauterelles.  — Efficacité  des  moyens  que  les  animaux  omni- 
vores emploient  pour  maintenir  l’équilibre  des  espèces.  — Influence  réciproque 
des  espèces  aquatiques  et  terrestres.  — Comment  les  changements  opérés  dans 
la  géographie  physique  affectent  la  distribution  des  espèces.  — L'extension  do  la 
distribution  d’uno  espèce  modifie  la  distribution  des  autres  espèces.  — Effets 
supposés  de  la  première  arrivée  do  l’ours  polaire  on  Islande.  — Multiplication  du 
renne  importé  en  Islande  — Influence  de  l hommo  sur  le  nombre  des  especes.  — 
Exlinctiun  de  divers  quadrupèdes  et  oiseaux  indigènes  do  la  Crande-Bretagno. 
— Extinction  du  dodo.  — Propagation  rapide  des  quadrupèdes  domestiques  eu 
Amérique.  — L'homme  n’a  pas  la  prérogative  de  détruire  des  espèces.  — Diverses 
remarques,  et  conclusion. 


4on<lilionH  qui  permettent  à ehnque  expéce  de  plante 
de  ne  maintenir  dans  la  lutte  contre  les  autres  espèce». 

— Je  me  propose  île  traiter  dans  ce  chapitre  des  diverses 
causes  qui  déterminent  l'extinction  continuelle  des  espèces, 
tant  dans  le  règne  animal  que  dans  le  régne  végétal. 

Tous  les  naturalistes  croient  que,  bien  que  dans  une  con- 
trée telle  que  la  Grande-Bretagne,  par  exemple,  il  puisse  y 
avoir  plus  de  3,000  espèces  de  plantes,  plus  de  12,000  in- 
sectes et  une  grande  variété  d’espèces  appartenant  à chacune 
des  autres  classes,  il  n'y  en  aura  peut-être  pas  plus  d’une 
centaine,  ou  même  d’une  cinquantaine,  qui  habiteront  une 
localité  donnée.  Or,  il  n’est  pas  nécessaire  que  cette  localité 
occupe  une  étendue  considérable;  ce  peut  être  une  haute 
montagne,  ou  un  vaste  marais,  ou  une  grande  vallée,  offrant 
assez  d’espace  pour  contenir  des  individus  de  toutes  les  es- 
pèces propres  aux  iles  Britanniques;  cependant  le  point  en 
question  ne  sera  occupé  que  par  un  petit  nombre  d’espèces 
capables  de  défendre,  pendant  de  longues  périodes,  leur  ter- 
ritoire contre  tout  usurpateur,  malgré  la  facilité  dont  jouissent 
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les  espèces,  en  \crtu  de  leur  pouvoir  de  diffusion,  d'envahir 
les  districts  voisins  des  leurs.  (Voir  chap.  XXXVIII,  XXXIX 
et  XL.) 

Les  causes  principales  qui  donnent  à un  certain  assemblage 
de  plantes  la  faculté  de  défendre  ainsi  sa  station  contre  les 
tentatives  d'envahissement  des  autres  groupes  de  plantes 
tiennent,  comme  on  le  sait,  aux  rapports  qui  existent  entre  la 
nature  physiologique  de  chaque  espèce  et  le  climat,  l'exposi- 
tion, le  sol  et  les  autres  conditions  physiques  de  la  localité. 
Quelques  plantes  ne  vivent  que  sur  des  rochers,  d’autres  dans 
des  prairies,  d'autres  dans  des  marécages.  Parmi  ces  dernières, 
les  unes  se  plaisent  dans  des  flaques  d’eau  douce,  les  autres 
dans  des  marais  salants,  où  leurs  racines  peuvent  absorber 
une  grande  quantité  de  particules  salines.  Quelques-unes  pré- 
fèrent une  région  alpine  située  sous  une  chaude  latitude, 
parce  que,  durant  les  ardeurs  de  l’été,  elles  y sont  constam- 
ment arrosées  par  les  eaux  fraîches  provenant  de  la  fonte 
des  neiges.  A d'autres  le  sable  incohérent^  si  funeste  à la  gé- 
néralité des  espèces,  fournit  la  station  la  plus  favorable.  Le 
Carcx  arenaria  et  VKhjmus  arenarins  acquièrent  leur  plus 
grande  vigueur  dans  lesdunes  sablonneuses  où  ils  ont  l’avantage 
sur  certaines  plantes  qui,  dans  une  argile  forte,  les  étouffe- 
raient immédiatement. 

Lorsque  le  sol  d’un  district  est  d’une  nature  extrêmement 
favorable  à certaines  espèces,  et  contraire  à toutes  les  autres, 
les  premières  prennent  exclusivement  possession  de  ce  dis- 
trict et,  comme  les  bruyères,  vivent  en  société.  l)e  même,  le 
Sphagnum  palustre  offre  le  développement  le  plus  complet 
dans  les  marais  tourbeux,  où,  pour  nous  servir  du  langage 
des  botanistes,  il  devient  une  plante  sociale  comme  la  bruyère. 
De  tels  monopoles,  toutefois,  ne  sont  pas  communs,  car  plu- 
sieurs causes  y mettent  obstacle.  Non-seulement  un  grand 
nombre  d'especes  sont  douées  au  même  degré  de  la  faculté 
de  prendre  possession  de  stations  semblablçs  et  de  s’v  main- 
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tenir;  mais  chaque  plante,  par  suite  de  causes  que  le  physio- 
logiste n’a  point  encore  expliquées  complètement,  possède  la 
propriété  de  rendre  le  sol  où  elle  a poussé  moins  favorable  à 
l'existence  d’autres  individus  de  sa  propre  espèce,  ou  meme 
d’autres  espèces  de  la  même  famille.  Cependant  ce  terrain,  loin 
d’être  appauvri,  se  trouve  amélioré  pour  les  plantes  d’une 
autre  famille.  Les  chênes,  par  exemple,  rendent  le  sol  plus 
fertile  pour  la  tribu  des  pins,  et  les  pins,  à leur  tour,  prépa- 
rent le  sol  pour  les  chênes.  Tous  les  agriculteurs  connaissent 
la  force  de  cette  loi  du  monde  organique,  et  règlent  en  consé- 
quence la  rotation  de  leurs  récoltes. 

Comment  se  maintient  l'équilibre  aluns  le  nombre  des 
espèces.  — « Toutes  les  plantes  d’une  contrée  donnée,  dit  De 
Candollc  dans  son  style  animé,  sont  en  guerre  les  unes  contre 
les  autres.  Les  premières  qui  s’établissent  par  hasard  dons  une 
localité  particulière,  tendent,  par  cela  même  qu  elles  occu- 
pent l’espace,  à en  exclure  les  autres  espèces;  les  plus 
grandes  étouffent  les  plus  petites,  les  plus  vivaces  remplacent 
celles  dont  la  durée  est  plus  courte;  les  plus  fécondes  s’em- 
parent graduellement  de  l’espace  que  pourraient  occuper 
celles  qui  sc  multiplient  plus  lentement.  » 

Dans  cette  lutte  continuelle,  observe  le  même  auteur,  ce 
ne  sont  pas  toujours  les  ressources  do  la  plante  elle-même  qui 
la  mettent  à portée  de  se  maintenir  dans  sa  station  ou  de  s'é- 
tendre au  delà.  Son  succès  dépend,  en  grande  partie,  du  nom- 
bre d’ennemis  ou  d’alliés  qu’elle  compte  parmi  les  animaux 
et  les  plantes  qui  habitent  la  même  région.  Ainsi,  une  plante 
qui  aime  l’ombre  pourra  se  multiplier,  si  quelque  arbre 
chargé  de  longs  rameaux  et  couvert  d’un  épais  feuillage  se 
trouve  dans  son  voisinage.  Une  autre  qui,  dénuée  de  protec- 
tion, serait  en  quelque  sorte  absorbée  par  le  développement 
d’une  autre  plante  plus  robuste,  est  épargnée  parce  que  le 
bétail  ne  recherche  pas  ses  feuilles,  et  que  chaque  année  il 
attaque  son  antagoniste,  dont  il  laisse  rarement  mûrir  la  graine. 
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Souvent  on  voit  une  plante  se  développer  au  milieu  d'un 
buisson  d’épines,  tandis  que  tous  les  autres  individus  de  la 
même  espèce,  places  à l'entour  en  rase  campagne,  dispa- 
raissent avant  que  leur  graine  soit  venue  à maturité.  Dans  ce 
cas,  l’armure  épineuse  de  l'arbuste  a garanti  la  plante  sans 
défense  contre  l'atteinte  des  herbivores,  et  quelques  individus 
qui  occupaient,  peut-être,  la  station  la  plus  défavorable  sous 
le  rapport  de  l’exposition,  du  sol  et  d’autres  circonstances, 
ont  pu  devenir,  avec  le  secours  d'un  allié,  la  source  principale 
d’où  les  vents  ont  tiré  les  graines  qui  perpétuent  l'espèce  sur 
toute  la  région  environnante  (I).  C’est  ainsi  que  dans  la 
Nouvelle  Forêt  (Hampshire),  les  jeunes  chênes  qui  ne  sont 
pas  détruits  par  les  bêles  fauves,  ou  déracinés  par  les 
sangliers,  doivent  souvent  leur  salut  à la  protection  du 
houx. 

Nous  voyons,  par  ces  exemples,  qu’une  plante  en  garantit, 
parfois,  une  autre  des  attaques  des  animaux;  mais  il  est  des 
cas,  peut-être  plus  nombreux  encore,  où  c’est  un  animal  qui 
défend  une  plante  contre  les  atteintes  de  quelque  autre  sujet 
du  règne  végétal.  A peine,  dit  Linné,  un  seul  quadrupède 
touche-t-il  à l’ortie,  tandis  que  cinquante  espèces  différentes 
d’insectes  s’en  nourrissent  (2).  Quelques-uns  de  ceux-ci  s'em- 
parent de  la  racine,  d’autres  de  la  tige;  les  uns  mangent  les 
feuilles,  d’autres  les  graines  et  les  fleurs;  mais,  sans  cette 
multitude  d'ennemis,  l’ortie  ( Urtica  dioica)  anéantirait  un 
grand  nombre  de  plantes.  Le  même  naturaliste  rapporte  dans 
son  « Voyage  en  Suède  » que  des  chèvres  qui  furent  trans- 
portées dans  une  ile  où  YAyroslis  arundinacca  croissait  abon- 
damment, périrent  de  faim,  tandis  que  des  chevaux  qu'on  y 
amena  ensuite  engraissèrent  en  se  nourrissant  de  la  même 
plante.  D’un  autre  côté,  la  spirée  ulmaire  et  la  ciguë  d’eau, 


(I)  Amira  Acad  , vul.  VI,  p.  17,  S 12- 

(a)  un. 
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plantes  qui  sont,  ajoute-t-il,  nuisibles  au  bétail,  conviennent 
parfaitement  à la  chèvre  (1). 

Action  des  Insectes.  — Il  est  assigné  à chaque  plante,  dit 
Wilcke,  un  insecte  particulier  qui  met  un  frein  à son  déve- 
loppement exagéré,  et  qui  l’empêche  de  se  multiplier  aux 
dépens  d’autres  végétaux.  « Ainsi,  les  graminées  croissent 
quelquefois  dans  les  prairies  au  point  d'en  exclure  toutes  les 
autres  plantes;  la  Phalmia  graminis  (Bombyx  gram.),  avec 
sa  progéniture  nombreuse,  y trouve  à fesliner  copieusement, 
et  s’y  multiplie  de  telle  sorte  que,  souvent,  par  son  fait,  le 
fermier  a,  pendant  plusieurs  années,  à déplorer  la  perte  de  sa 
récolte.  Mais  quand  les  graminées  sont  presque  consommées, 
ces  papillons  meurent  défailli  ou  abandonnent  la  place;  les  autres 
plantes  qui,  auparavant,  se  trouvaient  étouffées#par  le  gazon, 
croissent  alors  en  toute  liberté,  et  le  sol  se  couvre  d’une  mul- 
titude de  llcurs  d’espèces  différentes.  Or,  si  la  nature  n’avait 
pas  confié  au  Bombyx  graminis  le  soin  de  remédier  à la 
croissance  exubérante  des  graminées,  celles-ci  détruiraient 
un  grand  nombre  d’espèces  de  végétaux,  dont  l’équilibre  se 
trouve  ainsi  maintenu  par  cet  insecte  (2). 

L’auteur  rappelle  ici  les  dommages  que  causa  en  1740,’ 
1741  et  1742,  dans  plusieurs  provinces  de  la  Suède,  un  in- 
secte très-destructeur,  mais  qui,  dit-on,  ne  touche  jamais  à 
la  plante  appelée  queue-de-renard,  de  sorte  qu’il  peut  être 
considéré  comme  protégeant  cette  espèce,  et  comme  servant 
d’une  manière  toute  particulière  à la  maintenir  dans  son  état 
actuel  d’abondance  (3).  Une  découverte  de  Roiander,  cité 
dans  le  traité  de  Wilcke  dont  nous  parlions  tout  à l’heure, 
offre  un  exemple  remarquable  des  moyens  divers  que  la  Na- 
ture emploie  pour  maintenir  un  équilibre  de  puissance  parmi 
les  espèces.  « Le  cône  du  sapin  est  le  réceptacle  des  œufs  de 

(I)  Amm i.  Aral.,  vol.  VU,  p. ',09. 

(i)  Ibid.,  vol.  VI,  p.  17,  s Il-lï. 

(3)  Kirby  et  Sponce,  vol.  I,  p 178. 
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la  Pltalœna  strobilella , et  1rs  jeunes  chenilles,  en  sortant  de 
leur  enveloppe,  mangent  le  eùne  et  le  superflu  de  la  graine  ; 
mais,  pour  que  la  destruction  ne  soit  pas  complète,  Ylclmœu- 
mon  strobilclhv  fixe  ses  œufs  sur  la  chenille  elle-même,  en  in- 
troduisant sa  longue  queue  dans  les  ouvertures  du  cône  où 
son  corps  trop  gros  ne  pourrait  pénétrer,  jusqu’à  ce  qu’elle 
rencontre  l’insecte  qui  y est  renfermé.  Il  parvient  ainsi  à dé- 
poser sur  la  chenille  son  petit  œuf,  qui,  une  fois  éclos,  la  dé- 
truit (1).  » 

Les  entomologistes  énumèrent  plusieurs  exemples  analogues 
où  des  insectes  propres  à certaines  plantes  sont  la  proie  d’au- 
tres insectes  qui,  à leur  tour,  sont  détruits  par  des  parasites 
auxquels  ils  sont  expressément  destinés  à sert  ir  de  pâture  (2). 
Peu  de  personnes,  peut-être,  sont  à même  d’apprécier  exac- 
tement jusqu’à  quel  point  les  insectes  contribuent  à main- 
tenir l’équilibre  des  espèces  parmi  les  plantes,  et  à régler 
ainsi  d'une  manière  indirecte  les  nombres  relatifs  de  plusieurs 
des  ordres  les  ( lus  élevés  des  animaux  terrestres.  Ce  qui  les 
distingue  surtout,  c’est  la  faculté  qu’ils  ont  de  se  multiplier 
instantanément  en  nombres  si  prodigieux  qu’une  pareille  repro- 
duction exigerait  pour  s’accomplir  un  laps  de  temps  considé- 
rable chez  les  grands  animaux , puis  de  retomber  aussi 
promptement,  sans  aucune  cause  extraordinaire  de  perturba- 
tion, dans  leur  premier  état  d’insignillance. 

Si  pour  employer,  de  temps  à autre  seulement,  une  force 
de  plusieurs  centaines  de  chevaux,  nous  étions  obligés  de 
nourrir  à grands  frais  tous  ces  animaux  pendant  le  temps  où 
leurs  services  ne  seraient  point  nécessaires,  nous  admirerions 
beaucoup,  sans  doute,  l’invention  d’un  appareil  qui  pourrait, 
ainsi  que  la  machine  à vapeur,  produire,  à quelque  moment 
que  ce  fût,  la  même  quantité  de  force  sans  occasionner  aucune 
dépense  d’alimentation  pendant  les  périodes  d’inaction.  Or. 

1)  Amtrn  Acad vol.  Vf,  p.  20.  1». 

2 Kirby  et  S pence,  vol  IV,  p.  218. 
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nous  éprouvons  une  admiration  semblable  lorsque  nous  con- 
sidérons la  puissance  des  forces  vitales  dont  l'Auteur  de  la 
Nature  a été  si  prodigue  dans  la  création  des  insectes.  Quel- 
ques individus,  si  petits  qu'ils  ne  nous  sont  révélés  que  par 
l’observation  la  plus  minutieuse,  deviennent  en  peu  de 
jours,  de  semaines  ou  de  mois,  capables  de  donner  naissance 
à des  myriades  d'êtres,  qui  peuvent  empêcher  une  espèce  de 
se  développer  au  préjudice  d’autres  espèces,  ou  nous  délivrer 
de  certaines  incommodités,  telles  que  celles  qu’occasionnerait 
la  présence  de  cadavres  en  infectant  l’air.  Mais,  aussitôt  que 
la  mission  de  destruction  confiée  à ces  insectes  est  accomplie, 
leur  puissance  prodigieuse  s'anéantit;  chacun  des  individus 
de  cette  immense  cohorte  atteint  bientôt  le  terme  de  son  exis- 
tence passagère,  et  le  moment  arrive  où  l’espèce  entière  passe 
à l’état  d’œuf,  puis  à celui  de  larve  et  enfin  à celui  de  chry- 
salide. Se  trouvant  alors  sans  'défense,  ces  insectes  peuvent 
être  détruits  soit  par  les  intempéries  de  l’atmosphère,  soit  par 
l'augmentation  de  quelques-uns  de  leurs  nombreux  ennemis 
(jui  souvent  s’en  nourrissent  à mesure  qu’ils  passent  par  les 
premières  phases  de  leurs  diverses  transformations.  Une  autre 
cause  de-  destruction  tient  encore  à ce  que,  parfois,  l’annce 
qui  suit  la  formation  des  œufs  est  défavorable  à leur  éclosion, 
ou  au  développement  des  chrysalides. 

Ainsi  disparaissent  des  myriades  d’insectes  qui  tantôt  cou- 
vrent la  végétation,  comme  les  pucerons,  et  tantôt  obscurcis- 
sent l’air  comme  les  sauterelles.  Presque  en  tout  temps  il  existe 
quelques  espèces  qui  manifestent  leur  force  de  cette  manière, 
et,  comme  les  esprits  de  Milton  qui  se  pressaient  dans  une 
spacieuse  enceinte,  « réduisent  ensuite  aux  plus  petites  pro- 
portions leurs  formes  gigantesques.  » 

So  ihicli  the  aëry  crowd 

Swatiiùi  aud  wero  straiton'd;  till,  tho  signal  givun, 

Behold  a wonderl  they  put  now  who  seemctl 
In  bignoss  to  surpass  earth’s  giant  sons, 

Xow  less  lhan  smallest  dwarfs. 
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La*  foule  aérienne  était  ni  compacte,  qu'elle  grouillait  dans  un 
espace  trop  étroit  pour  la  contenir;  mais,  6 merveille  ! le  signal  aus- 
sitôt donné,  ceux  qui  un  instant  auparavant  semblaient  surpasser 
en  grandeur  les  géants,  fils  de  la  terre,  parurent  alors  plus  petits 
que  les  nains  les  plus  chétifs. 


Quelques  exemples  suffiront  pour  montrer  la  manière  dont 
agit  cette  force.  On  sait  que  parmi  les  espèces  innombrables 
d’insectes  de  la  création,  les  unes  se  nourrissent  de  matière 
animale,  et  les  autres  de  matière  végétale.  En  examinant  Atus 
ce  point  de  vue  un  catalogue  de  huit  mille  Arachnides  et  In- 
sectes des  iles  Britanniques,  M.  Kirby  a trouvé  que  ces  deux 
divisions  se  contrebalançaient  tà  peu  près,  bien  (pie  les  espèces 
carnivores  fussent  un  peu  plus  nombreuses  que  les  autres.  Il 
y a aussi  certaines  espèces  dont  les  unes  sont  destinées  à se 
nourrir  de  matière  vivante,  et  les  autres  de  matière  morte,  ou 
de  substances  végétales  et  animales  en  putréfaction.  Une  femelle 
de  Mu  non  carnaria  peut  donner  naissance  à vingt  mille  indi- 
vidus; et  les  larves  de  plusieurs  mouches  à viande  absorbent 
tant  de  nourriture  en  vingt-quatre  heures,  et  croissent  si  rapi- 
dement, que  leur  poids  se  trouve  augmenté  de  deux  cents  fuis 
dans  ect  espace  de  temps!  Cinq  jours  après  leur  éclosion,  elles 
atteignent  leur  entière  croissance,  de  sorte  qu’on  conçoit,  dit 
Kirby,  qu’il  peut  ne  pas  y avoir  d’exagération  dans  cette  asser- 
tion de  Linné,  savoir  que  trois  mouches  de  l’espèce  M.  vomi- 
loria  pourraient  dévorer  un  cheval  mort  aussi  promptement 
que  le  ferait  un  lion  (1).  Un  autre  naturaliste  Suédois  remarque 
que  la  faculté  de  reproduction  est  si  étendue  dans  une  seule 
espèce  d'insectes,  même  parmi  les  plus  petits,  que  chacun  de 
ces  êtres  peut,  à l’occasion,  causer  plus  de  ravages  que 
l’éléphant  (2). 

Après  les  sauterelles,  les  pucerons  sont  peut-être  les  in- 
sectes qui  exercent  le  plus  d’action  sur  le  règne  végétal  ; de 


(I)  Kirby  et  Spencc,  vol.  1,  p.  250. 
f (2)  Wilïkc,  A,ad.,  c.  U. 
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même  que  les  sauterelles,  ils  sont  quelquefois  assez  nombreux 
pour  obscurcir  l’air.  La  multiplication  de  ces  petites  créatures 
est  sans  exemple,  et  presque  chaque  plante  a son  espèce  par- 
ticulière. Réaumur  a prouvé  qu’à  la  cinquième  génération  un 
puceron  peut  avoir  donné  naissance  à 5,904,900,000  descen- 
dants, et  l’on  suppose  qu’en  une  année,  il  peut  se  produire 
vingt  générations  (1).  SI.  Curtis  observe  que,  de  même  que 
parmi  les  chenilles  il  en  est  quelques-unes  qui  restent  constam- 
ment et  invariablement  attachées  à une  seule  ou  à plusieurs 
espèces  de  plantes,  et  d’autres  qui  se  nourrissent  indistincte- 
ment de  toutes  sortes  de  végétaux  ; de  même,  parmi  les  pu- 
cerons, les  uns  sont  plus  exclusifs  que  d'autres  dans  le  choix 
de  leur  nourriture;  et  non-seulement  ils  ressemblent  à d’au- 
tres insectes  sous  ce  rapport,  mais  ils  ont  encore  de  commun 
avec  eux  d'èlre  plus  abondants  en  certaines  années  que  dans 
d'autres  (2).  En  4793,  ils  furent  la  cause  principale,  et,  en 
1798,  la  cause  unique  de  la  perte  des  houblons.  En  4794, 
année  qui  fut  d’une  sécheresse  presque  sans  exemple,  le  hou- 
blon fut  complètement  exempt  de  pucerons  ; mais  les  fèves,  cl 
les  pois  surtout,  eurent  beaucoup  à souffrir  de  leurs  ravages. 

Les  dégâts  occasionnés  par  les  chenilles  de  quelques-unes 
de  nos  plus  petites  noctuelles  offrent  un  exemple  remarqua- 
ble'de  l'accroissement  temporaire  d’une  espèce.  En  une  an- 
née, les  chênes  d'une  forêt  considérable  furent  dépouillés  de 
leurs  feuilles,  aussi  complètement  qu'en  hiver,  par  les  che- 
nilles d’une  petite  noctuelle  verte  ( Torlrix  viridana ),  dont 
l’année  suivante  la  reproduction  fut  presque  nulle.  La  Plusia 
ijamma , l’une  des  espèces  les  plus  communes  de  l’Angleterre, 
n’est  point  redoutée  dans  cette  contrée  pour  ses  ravages; 
mais  des  légions  de  larves  de  cet  insecte  ont  quelquefois,  et 
particulièrement  en  4735,  causé  de  sérieuses  craintes  en 
France.  Réaumur  a observé  que  la  femelle  dépose  environ 

,1)  Kirby  et  Spencc,  vol.  I,  p.  114. 

[2)  Traits.  Liai i.  Sac.,  vol.  VI. 

II.  36 


Digitized  by  Google 


5t>2 


EXTINCTION  DES  ESPECES. 


[C.a.  Xl.ll. 


quatre  cents  oeufs,  d’où  il  suit  que  si  vingt  chenilles,  dissé- 
minées dans  un  jardin,  venaient,  après  avoir  passé. l'hiver,  à 
être  transformées  en  insectes  parfaits  au  mois  de  mai  suivant, 
les  œufs  qui  en  résulteraient,  en  supposant  que  la  moitié  de 
ceux-ci  consistât  en  œufs  femelles  et  qu'ils  lussent  tous  fé- 
conds, donneraient,  à la  génération  suivante,  naissance  à huit 
cent  mille  chenilles  (1).  lîn  auteur  moderne  remarque  fort 
judicieusement  à cette  occasion  que  si  la  Providence  ne  fai- 
sait pas  intervenir  quelques  causes  capables  de  restreindre 
l’extension  de  cet  insecte,  ses  larves  seules,  sans  compter 
celles  des  deux  mille  autres  espèces  appartenant  aux  lies  Bri- 
tanniques, auraient  bientôt  détruit  plus  de  moitié  de  la  végé- 
tation de  cette  contrée. 

Dans  la  seconde  partie  du  siècle  dernier,  une  fourmi  extrê- 
mement nuisible  à la  canne  à sucre  ( Formica  saccharivora ), 
se  montra  en  telle  abondance  dans  l'ilc  de  Grenade,  qu'elle 
força  d'interrompre  la  culture  de  ce  végétal.  Ces  insectes 
étaient  en  nombre  incroyable  et  couvraient  les  plantations-  et 
les  routes;  la  plupart  des  animaux  domestiques,  ainsi  que  des 
rats,  des  souris,  des  reptiles  et  même  des  oiseaux,  périrent 
par  suite  de  ce  fléau.  Ce  ne  fut  qu’en  1780  qu’ils  furent  dé- 
truits par  des  torrents  de  pluie  qui  accompagnèrent  un  ou- 
ragan terrible  (4). 

■tarage»  ennsé»  par  les  sauterelle#. — Nous  terminerons 
en  rapportant  quelques  exemples  des  ravages  causés  par  les 
sauterelles  en  diverses  contrées.  Plusieurs  parties  de  l’Afrique, 
telles  entre  autres  que  la  Cyrénaïque,  furent  à différentes 
époques  infestées  par  des  myriades  de  ces  insectes,  qui  n’é- 
pargnaient presque  rien  de  ce  qu'ils  trouvaient  de  verdure 
sur  le  sol.  On  peut  se  former  une  idée  des  dommages  qu’ils 
occasionnèrent  par  la  famine  qui  résulta  de  leur  apparition. 
Saint  Augustin  fait  mention  d’un  fléau  du  même  genre  qui, 

(i)  Réamnur.  vol.  If,  p.  337. 

• 1 Kirbr  et  Spencc,  vol.  I.  p.  IM.  Cnstle,  Pkilmapk.  Tram  XXX,  3 IG . 
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en  Afrique,  lit  périr  jusqu'à  800,000  hommes  dans  le 
royaume  de  Massinissa  seulement,  et  un  plus  grand  nombre 
encore  dans  les  territoires  voisins  de  la  mer.  On  rapporte  aussi 
qu’en  591  on  vit  arriver  d’Afrique  en  Italie,  une  immense 
nuée  de  sauterelles  qui,  après  avoir  horriblement  dévasté  le 
pays,  se  noyèrent  dans  la  mer;  mais  l'odeur  infecte  qu’elles 
exhalaient  donna  lieu  à une  maladie  pestilentielle  qui  enleva 
près  d'un  million  d’hommes  et  d’animaux. 

En  1 478,  plus  de  80,000  personnes  périrent,  dit-on,  dans  le 
territoire  de  Venise,  par  la  famine  occasionnée  par  un  fléau 
semblable,  et  l’on  cite  plusieurs  autres  exemples  des  ravages 
que  ces  insectes  ont  exercés  en  France,  en  Espagne,  en  Italie, 
en  Allemagne,  etc.  Diverses  parties  de  la  Russie,  la  Hongrie 
la  Pologne,  l’Arabie,  l’Inde  et  d’autres  contrées,  en  ont  été 
périodiquement  affligées.  Quoiqu’ils  choisissent  de  préférence 
certaines  plantes,  cela  ne  les  empêche  pas,  lorsqu’ils  les  ont 
consommées,  d’attaquer  presque  toutes  les  autres.  Ce  qui  étonne 
surtout  dans  les  récits  d’invasions  de  sauterelles,  c’est  la 
quantité  prodigieuse  de  matière  qui  encombre  la  mer  partout 
où  le  vent  les  a poussées,  et  les  maladies  pestilentielles  qui 
résultent  de  leur  putréfaction.  On  assure  qu’en  Russie,  en 
Pologne  et  en  Lithuanie,  les  cadavres  de  ces  insectes,  amon- 
celés les  uns  sur  les  autres,  ont  formé  en  quelques  points  des 
accumulations  de  lm20  d'épaisseur  ; et  lorsque,  dans  l’Afrique 
Méridionale,  ils  se  trouvèrent  chassés  dans  la  mer  par  un  vent 
nord-ouest,  ils  formèrent,  dit  Harrow,  le  long  du  rivage,  sur 
80  kilomètres  d’étendue,  un  banc  de  plus  d’un  mètre  d’épais- 
seur (1).  Or,  quand  on  pense  que  des  forêts  entières  sont 
dégarnies  de  leur  feuillage,  et  que  la  terre  est  dépouillée  de 
sa  verdure  sur  des  milliers  de  kilomètres  carrés  par  ces  in- 
sectes destructeurs,  on  conçoit  que  la  quantité  de  matière 
animale  résultant  de  leur  accumulation  puisse  égaler  celle 

O Voyage  en  Afrique , p.  2*1.  Kirbjr  et  Spence,  vol.  I,  p. 
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qui  proviendrait  de  nombreux  troupeaux  de  quadrupèdes  et 
de  bandes  de  grands  oiseaux,  qui  auraient  été  subitement  pré- 
cipités dans  la  mer. 

La  reproduction  de  tels  événements  à certains  intervalles, 
dans  les  contrées  chaudes,  de  même  que  les  hivers  rigoureux 
et  les  étés  humides  qui,  de  temps  à autre,  reviennent  dans  la 
zone  tempérée,  diminuent  les  nombres  proportionnels  de  pres- 
que toutes  les  classes  d’animaux  et  de  plantes,  cl  nuisent 
probablement  à l’existence  de  quelques-unes  d’entre  elles  qui, 
autrement,  prospéreraient  dans  ces  régions  ; tandis  qu’au  con- 
traire ils  favorisent  certaines  espèces  "dont  la  conservation 
dépend  entièrement  de  leur. influence. 

Quoiqu’on  remarque  habituellement  que  l’augmentation 
extraordinaire  d’une  espèce  est  immédiatement  suivie  et  ré- 
primée par  la  multiplication  d’une  autre  espèce,  il  n’en  est 
cependant  pas  toujours  ainsi  ; soit  parce  que  plusieurs  espèces 
se  nourrissent  des  mêmes  substances,  soit  parce  que  plusieurs 
substances  servent  souvent  indifféremment  à l'alimentation 
d’une  seule  et  même  espèce.  Dans  le  premier  cas,  lorsqu'un 
certain  nombre  d’animaux  différents  ont  précisément  le  même 
goût,  comme,  par  exemple,  lorsque  des  reptiles  et  des  oiseaux 
insectivores  se  nourrissent  de  quelque  mouche  ou  de  quelque 
coléoptère  particulier,  ces  insectes,  quel  qu’en  soit  le  nombre, 
ne  peuvent  donner  lieu  qu’à  une  augmentation  fort  légère  et 
presque  imperceptible  dans  chacune  des  espèces  en  question 
d’oiseaux  et  de  reptiles.  Dans  le  second  cas,  où  nous  avons 
supposé  qu’un  seul  animal,  comme  notre  buse  ( Jiuleo ) fait 
servir  à sa  subsistance  d’autres  animaux  appartenant  à presque 
toutes  les  -classes,  c'est-à-dire  non-seulement  de  petits  qua- 
drupèdes, tels  que  des  lapins  et  des  mulots,  mais  aussi  des 
oiseaux,  des  grenouilles,  des  lézards  et  des  insectes,  la  sura- 
bondance d’une  seule  espèce  de  ces  derniers  peut  être  cause 
que  ceux  qui,  d’ordinaire,  se  nourrissent  indistinctement  de 
toutes  sortes  d’animaux,  vivent  presque  exclusivement  de  l'es- 
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pèce  en  excès,  et  par  suite  l’équilibre  peut  être  rétabli. 

Action  des  onlmnux  omnivores.  — Le  nombre  des  es- 
pèces qui  sont  presque  omnivores  est  fort  considérable;  et 
quoique  chaque  animal  ait  peut-être  une  certaine  prédilection 
pour  telle  ou  telle  sorte  de  nourriture,  il  en  est  cependant 
quelques-uns  dont  la  subsistance  ne  se  borne  même  point  à 
l’un  des  grands  règnes  du  monde  organique.  Ainsi,  quand  le 
raton  des  Antilles  ne  peut  se  procurer  ni  oiseaux,  ni  poissons  , 
ni  limaçons,  ni  insectes,  il  se  rejette  sur  la  canne  à sucre  et 
mange  diverses  sortes  de  graines.  Les  civettes,  aussi,  se  nour- 
rissent de  fruits  et  de  racines  lorsque  les  subsistances  ani- 
males sont  rares.  Un  grand  nombre  d'oiseaux,  qui  vivent 
indifféremment  d’insectes  ou  de  plantes,  contribuent  peut-être 
plus  qu'aucune  autre  famille  terrestre  à maintenir  un  équi- 
libre constant  entre  les  nombres  relatifs  des  différentes  classes 
d’animaux  et  de  végétaux.  Si  les  insectes  deviennent  très- 
nombreux  et  dévorent  les  plantes,  ces  oiseaux  à leur  tour 
tirent  de  ces  insectes  la  plus  grande  partie  de  leur  subsis- 
tance, do  même  que  les  Arabes,  les  Syriens  et  les  Hottentots 
se  nourrissent  de  sauterelles,  quand  les  sauterelles  ravagent 
leurs  récoltes. 

Influence  réciproque  des  espèces  aquatiques  et  des  es- 
pèces terrestres.  — La  relation  intime  qui  existe  entre  les 
habitants  des  eaux  et  ceux  de  la  terre  ferme,  jointe  à l’in- 
fluence que  les  uns  et  les  autres  exercent  sur  le  nombre  re- 
latif des  espèces,  sont  à comprendre  parmi  les  causes  com- 
pliquées qui  déterminent  l’existence  des  animaux  et  des 
plantes  dans  certaines  régions.  Un  grand  nombre  de  quadru- 
pèdes amphibies  et  de  reptiles  se  nourrissent  en  partie  d’ani- 
maux et  de  plantes  aquatiques,  et  en  partie  de  plantes  et  d’a- 
nimaux terrestres;  aussi,  lorsqu’une  de  ces  deux  sortes  de 
nourriture  vient  à leur  manquer,  ont-ils  immédiatement  re- 
cours à l'autre.  Les  éléments  de  subsistance  de  certains  in- 
sectes tels  que  la  libellule,  sont  exclusivement  limités  aux  pro- 
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duits  des  eaux,  pendant  toute  la  durée  d'un  des  états  par 
lesquels  passe  cet  insecte  dans  ses  diverses  transformations, 
et  «à  ceux  de  l’atmosphère  lorsqu’une  fois.il  a atteint  son  état 
parfait.  Un  nombre  considérable  d’oiseaux  aquatiques,  soit  de 
rivière,  soit  de  mer,  tirent  également  leur  subsistance  des 
eaux  et  de  l'atmosphère,  de  sorte  que  l’abondance  ou  la  rareté 
des  ressources  alimentaires  dans  un  de  ces  deux  milieux, 
leur  fait  abandonner  l’un,  ou  les  porte  du  moins  à visiter 
l’autre  plus  souvent.  Ainsi  se  maintient  une  connexion  intime 
entre  les  êtres  animés  qui  habitent  un  lac  ou  une  rivière,  et 
ceux  qui  occupent  les  terres  voisines;  ou  entre  les  habitants 
d’un  continent,  avec  ses  lacs  et  ses  rivières,  et  ceux  de  l’océan. 
On  sait  que  pendant  les  saisons  orageuses  plusieurs  oiseaux 
abandonnent  les  rivages  de  la  mer  pour  aller  chercher  leur 
subsistance  dans  l’intérieur  des  terres;  tandis  que  d’autres,  au 
contraire,  sollicités  par  les  mêmes  besoins,  quittent  leurs  re- 
traites, dans  l’intérieur  des  terres,  et  vont  à la  recherche  de 
matières  rejetées  par  la  marée. 

La  migration  des  poissons  dans  les  rivières,  au  temps  du 
frai,  fournit  un  autre  exemple  du  même  genre.  Si  le  saumon 
vient  à diminuer  par  le  fait  de  certains  ennemis,  tels  que  les 
veaux  marins  et  les  épaulards,  il  peut  s’ensuivre,  souvent, 
qu’en  peu  d’années,  le  nombre  des  loutres  diminue  jusqu’à  la 
distance  de  plusieurs  centaines  de  kilomètres  dans  l’intérieur 
des  térres,  par  suite  de  la  rareté  du  poisson.  D'un  autre  coté , 
si  le  jeune  frai  de  saumon  ne  trouve  pas  une  nourriture  suf- 
fisante dans  les  rivières  et  dans  les  estuaires,  une  grande 
partie  de  ce  frai  périra,  et  dès  lors  les  anguilles  de  sable, 
ainsi  que  d’autres  espèces  marines  auxquelles  ordinairement 
le  saumon  fait  la  guerre,  se  reproduiront  en  plus  grande 
abondance. 

Il  est  inutile  d’ajouter  ici  d’autres  exemples  pour  prouver 
que  les  stations  de  différentes  plantes  et  de  divers  animaux 
dépendent  d’une  grande  complication  de  circonstances, — d’une 
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multitude  de  relations  dans  l'état  de  la  nature  vivante  et  du 
monde  inorganique.  Tous  les  végétaux  exigent  un  certain  cli- 
mat, un  certain  sol,  ainsi  que  le  concours  d'autres  conditions, 
et  souvent  même  l’assistance  de  plusieurs  animaux  pour  se 
conserver.  Beaucoup  d’animaux  vivent  aux  dépens  de  cer- 
taines plantes,  dont  le  nombre,  souvent  très-borné,  se  réduit 
quelquefois  à une  seule  ; d’autres  membres  du  règne  animal 
se  nourrissent  d’espèces  plantivores,  et  dépendent  ainsi  des 
conditions  que  présentent  les  stations , non-seulement  des  ani- 
maux qui  leur  servent  de  proie,  mais  encore  des  plantes  qui 
alimentent  ceux-ci. 

4'omuicnt  les  changement*  géographiques  affectent  la 
distribution  de*  espèces.  — C’est  donc  à l’aide  de  ces  di- 
verses causes  dont  les  effets  se  contrebalancent  que  le  règne 
animal  et  le  régne  végétal  continuent  de  siècle  en  siècle,  et 
peut-être  même  pendant  des  dizaines  de  milliers  d’années,  de 
rester  partout  dans  le  même  état,  excepté  sur  les  points  où 
l’homme  fait  sentir  son  action  ; mais,  indépendamment  de 
l’intervention  humaine,  il  est  d’autres  circonstances  qui  s’op- 
posent à ce  que  les  provinces  zoologiques  et  les  provinces 
botaniques  se  maintiennent  indéfiniment  dans  la  même  situa- 
tion. 

L'instabilité  qui  règne  à la  surface  de  la  terre  est  telle  que 
si  la  Nature  ne  prenait  continuellement  le  soin  de  propager 
les  plantes  au  moyen  des  semences,  et  de  coloniser  les  ani- 
maux, la  population  d’une  certaine  partie  des  terres  et  des 
mers  du  globe  se  trouverait  en  peu  d’années  considérable- 
ment amoindrie.  Chaque  fois  qu’une  rivière  transporte  assez 
de  sédiment  dans  une  mer  ou  dans  un  lac  pour  en  diminuer 
sensiblement  la  profondeur,  les  animaux  et  les  plantes  aquati- 
ques cpti  se  plaisent  dans  les  eaux  profondes  abandonnent  ce 
point;  toutefois,  loin  de  devenir  inutile,  il  se  trouve  bientôt 
peuplé  par  des  espèces  qui,  ayant  plus  besoin  de  lumière  et 
de  chaleur,  prospèrent  dans  les  endroits  où  l’eau  est  basse. 
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Chaque  addition  faite  au  profil  de  la  terre  ferme  par  l'ac- 
croissement du  delta  d’une  rivière,  bannit  plusieurs  espèces 
aquatiques  de  leurs  demeures  natives;  mais  la  portion  de 
plaine  ainsi  nouvellement  formée  ne  reste  point  inoccupée,  car 
presque  aussitôt  elle  se  couvre  d’une  végétation  terrestre. 
L’océan  ronge  incessamment  les  lignes  de  côtes  continues  et 
engloutit  dans  ses  flots  soit  d'immenses  forêts,  soit  de  riches 
pâturages;  mais  cet  espace  n’est  pas  perdu  pour  la  création 
animée,  car  bientôt  des  coquilles  et  des  plantes  marines  s’atta- 
chent aux  nouvelles  falaises,  et  de  nombreux  poissons  viennent 
peupler  le  canal  que  le  courant  s’est  fraye.  A peine  une  ile 
volcanique  est-elle  soulevée  que  des  lichens  commencent  à y 
croître;  et,  parfois,  elle  est  entièrement  couverte  de  verdure 
pendant  que  son  cratère  continue  par  intervalles  d’émettre  des 
cendres  et  de  la  fumée.  Le  cacaotier,  le  pandanus  et  le  man- 
glicr  prennent  racine  sur  le  récif  de  corail,  même  avant  qu’il 
dépasse  la  surface  des  eaux.  Le  courant  brûlant  de  lave  qui 
descend  de  l'Etna  se  précipite  à travers  une  imposante  forêt, 
et  réduit  en  cendres  les  plantes  et  les  arbres  qu’il  rencontre 
sur  son  passage;  cependant  la  bande  noirâtre  de  terre  sur 
laquelle  il  marque  ainsi  ses  traces  se  trouve,  par  la  suite  des 
temps,  de  nouveau  recouverte  de  chênes,  de  pins  et  de  châ- 
taigniers, non  moins  vigoureux  que  ceux  que  le  torrent  igné 
avait  entraînés. 

Chaque  inondation  et  chaque  glissement  de  terrain,  chaque 
vague  qu’un  ouragan  ou  un  tremblement  de  terre  pousse  sur 
le  rivage,  chaque  coulée  de  lave  et  chaque  pluie  de  poussière 
et  de  cendres  volcaniques  qui  ensevelit  une  contrée  à la  pro- 
fondeur de  plusieurs  décimètres,  chaque  mouvement  pro- 
gressif d’un  flot  de  sable,  chaque  transformation  d’eau  salée 
en  eau  douce  qui  s’opère  quand  les  rivières  changent  leur 
canal  principal  de  décharge,  chaque  variation  permanente 
que  subit  la  montée  ou  la  descente  des  marées  dans  un  es- 
tuaire,— toutes  ces  causes  enfin  et  beaucoup  d’autres  encore, 
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déplacent,  dans  le  cours  d’un  petit  nombre  de  siècles,  certains 
animaux  et  certaines  plantes  des  stations  qu’ils  occupaient 
auparavant.  Si,  donc,  l’Auteur  de  la  Nature  n’avait  point  été 
aussi  prodigue  des  nombreux  moyens  dont  nous  avons  déjà 
parlé  pour  répandre  toutes  les  diverses  classes  d’êtres  orga- 
nisés à la  surface  de  la  terre  ; s’il  n’avait  pas  ordonné  que 
les  fluctuations  de  la  création  animée  et  du  monde  inorga- 
nique fussçnt  eu  harmonie  parfaite  les  unes  avec  les  autres, 
il  est  évident  que  les  vastes  portions  du  globe  qui,  aujour- 
d’hui, sont  le  plus  habitées,  seraient  aussi  dépourvues  d’êtres 
vivants  que  le  sont  les  neiges  Alpines,  les  sombres  abîmes  de 
l’océan,  ou  les  sables  mouvants  et  les  plaines  salées  du 
Sahara. 

La  faculté  qu’ont  les  animaux  et  les  plantes  de  se  déplacer 
et  de  sc  répandre  est,  donc,  indispensable  à leur  conservation, 
et  leur  serait  nécessaire,  lors  même  qu’une  espèce  ne  tendrait 
pas  naturellement  à étendre  ses  limites  géographiques.  Mais  par 
cela  seul  que  les  espèces  possédaient  la  faculté  de  changer  de 
station,  il  ne  pouvait  manquer  d’arriver  que  les  habitants  d'un 
district  pénétrassent  dans  un  autre,  puisque  les  barrières  les 
plus  fortes  que  j'ai  déjà  indiquées  comme  servant  de  sépara- 
tion entre  des  régions  distinctes,  sont  toutes  sujettes  à être 
renversées,  les  unes  après  les  autres,  pendant  les  change- 
ments qui  s'opèrent  à la  surface  du  globe. 

Ainsi  que  nous  l’avons  vu  dans  le  chapitre  XII  (1),  la  géo- 
logie nous  a révélé  toute  l’étendue  des  changements  succes- 
sifs qui  sc  sont  opérés  dans  la  géographie  physique  du  globe, 
bien  que  ces  changements  soient  incessants,  ils  se  poursui- 
vent avec  une  telle  lenteur  qu’en  général  ils  échappent  com- 
plètement à l'observation  humaine.  Bien  plus,  un  naturaliste 
éprouverait  beaucoup  de  difliculté  à noter  l'avantage  qu'au- 
rait acquis  une  espèce  sur  une  autre,  dans  le  cours  de  quel- 
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ques  siècles,  même  sur  les  points  limitrophes  de  deux  pro- 
vinces distinctes  où  la  lutte  pour  l'existence  a été  le  plus 
acharnée  ; et,  cependant,  sur  ces  points,  les  changements  doi- 
vent se  succéder  avec  une  rapidité  bien  supérieure  à celle 
avec  laquelle  ils  se  produisent  généralement  dans  le  monde 
organique.  Si  l'océan  se  frayait  graduellement  un  passage  à 
travers  un  isthme,  comme  l’isthme  de  Suez,  par  exemple,  il 
s’ensuivrait  que  les  tribus  aquatiques  des  deux  mers  (la  Médi- 
terranée et  la  mer  Kouge),  précédemment  séparées,  pourraient 
sc  mélanger,  tandis  qu’au  contraire  la  libre  communication 
dont  jouissaient  auparavant  les  plantes  et  les  animaux  terres- 
tres des  deux  continents  se  trouverait  interrompue.  Telles  se- 
raient peut-être,  à l'égard  de  la  distribution  des  espèces,  les 
conséquences  les  plus  importantes  qui  résulteraient  de  la  brè- 
che fuite  en  ce  point  par  la  mer;  mais  à celles-là,  il  s’en  ajou- 
terait d'autres  d’une  nature  différente;  la  conversion  en  mer, 
par  exemple,  d’une  certaine  étendue  de  la  terre  ferme  qui  for- 
mait l’isthme.  Cet  espace,  auparavant  occupé  par  des  plantes 
et  des  animaux  terrestres,  serait  immédiatement  livré  aux  es- 
pèces aquatiques  ; révolution  locale  qui  aurait  pu  arriver  en 
une  infinité  d’autres  points  du  globe,  sans  être  accompagnée 
d’aucune  modification  dans  le  mélange  des  espèces  de  deux 
provinces  distinctes. 

De  même,  si  l’isthme  étroit  de  Panama  venait  à s’affaisser 
graduellement,  une  communication  finirait  par  s’établir  entre 
les  deux  mers,  qui  sont  actuellement  habitées  par  des  poissons, 
des  mollusques,  des  crustacés  et  d'autres  tribus  aquatiques 
appartenant  presque  toutes  à des  espèces  distinctes.  Cet  évé- 
nement amènerait,  parmi  des  milliers  d’espèces  alliées,  une 
lutte  qui,  par  la  suite  des  temps,  donnerait  naissance  à la 
prédominance  de  quelques  espèces  et  à l'amoindrissement  ou 
à l’extinction,  totale  de  quelques  autres.  Si  l’Espagne  se  trou- 
vait reliée  au  Maroc,  par  suite  de  l’exhaussement  et  de  la 
mise  à sec  de  la  crête  sous-marine  de  300  mètres  de  profon- 
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deur  que  nous  avons  déjà  décrite  (1),  la  faune  de  la  Médi- 
terranée serait  séparée  de  celle  de  l’Atlantique,  et  les  plantes 
terrestres  de  l’Afrique  Septentrionale  fusionneraient  avec  celles 
du  midi  de  l’Europe.  Supposons  encore  que,  par  suite  d’é- 
ruptions volcaniques,  il  vienne  à se  former,  dans  le  détroit 
de  Lombok  (2),  une  communication  terrestre  qui  réunisse  les 
iles  de  Bali  et  de  Lombok,  cette  révolution  occasionnerait 
évidemment  entre  les  oiseaux  terrestres,  les  insectes  et  les 
plantes  des  provinces  Indiennes  et  de  celles  de  l’Australie,  un 
conflit  qui  ne  manquerait  pas  d’ajouter  à la  prépondérance 
numérique  de  certaines  espèces  aux  dépens  des  autres,  en 
même  temps  qu’elle  entraînerait  l’extinction  de  plusieurs 
d’entre  elles.  Cependant,  même  de  pareilles  fluctuations  pa- 
raîtraient encore  extrêmement  lentes  à l’observation  humaine, 
parce  qu’une  communication  formée  par  le  soulèvement  d’une 
nouvelle  ile  volcanique  ne  demande  pas  seulement  pour  s’é- 
tablir des  milliers  d’années,  mais  peut-être  des  milliers  de 
siècles,  et  «pie,  parmi  les  espèces  capables  de  proliter  de  1a 
suppression  .de  l’ancienne  barrière,  fort  peu  pourraient  atten- 
dre jusqu’au  moment  de  la  jonction  complète  des  deux  iles. 

■/extension  des  limites  d’une  espèce  influe  sur  lu  con- 
dition de  plusieurs  autres.  — Relativement  à l’extinction 
des  espèces,  il  lie  faut  pas  perdre  de  vue  <[ue,  lorsqu'une  ré- 
gion possède  un  aussi  grand  nombre  d’animaux  et  de  plantes 
«lue  ses  ressources  productrices  lui  permettent  d’en  nourrir, 
l’ addition  d’une  espèce  nouvelle,  ou  l’augmentation  numérique, 
permanente , d’une  espèce  déjà  établie,  doit  toujours  être  ac- 
compagnée de  l’extinction  locale  ou  de  la  diminution  numé- 
rique de  quelque  autre. 

Il  peut  sans  doute  survenir  des  changements  considérables 
d’une  année  à une  autre,  et  l’équilibre  peut  être  rétabli  sans 
qu'il  s’opère  aucune  altération  permanente;  car  il  arrivera 

I Voir  vol.  I.  |l.  73H. 
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qu’à  certaines  saisons,  un  accroissement  d’humidité,  de  cha- 
leur, ou  quelque  autre  cause,  augmentera  la  quantité  totale 
des  produits  végétaux;  et,  dans  ce  cas,  tous  les  animaux  qui 
vivent  de  substances  végétales,  ainsi  que  ceux  auxquels  ils 
servent  eux-mêmes  de  nourriture,  se  multiplieront  sans  qu'au- 
cune espèce  soit  détruite;  mais,  tandis  que  la  quantité  totale 
des  produits  végétaux  reste  entière,  l'accroissement  progressif 
d'un  animal  ou  d’une  plante  entraine  la  destruction  d’une 
autre. 

Les  agriculteurs  et  les  jardiniers  savent  parfaitement  que 
lorsque  de  mauvaises  herbes  s’introduisent  parmi  des  espèces 
cultivées,  celles-ci  sont  arrêtées  dans  leur  croissance  ou 
étouffées.  Si  l'on  abandonne  pendant  quelque  temps  un  champ 
ou  un  jardin,  aussitôt  une  multitude  de  plantes  indigènes, 

L'ivraie,  la  ciguë  et  la  fumeterre  si  féconde, 

envahissent  la  place,  et,  s’en  rendant  maîtresses,  expulsent 
celles  qui  sont  exotiques,  ou  mettent  fin  au  monopole  de  quel- 
ques autres,  indigènes  comme  elles. 

Lorsqu’on  entoure  un  parc  de  clôtures,  et  qu’on  y met 
autant  de  bêtes  fauves  (pie  son  herbage  peut  en  nourrir,  on 
n’y  peut  introduire  des  moutons  sans  diminuer  le  nombre  des 
bêles  fauves;  de  même,  on  ne  peut  y donner  entrée  à aucune 
autre  espèce  herbivore,  sans  quelles  individus  de  chacune 
des  espèces  qui  y avaient  été  précédemment  enfermées  ne 
deviennent  proportionnellement  moins  nombreux. 

Une  ile,  où  il  n’y  aurait  d’autres  animaux  carnassiers  que 
des  léopards,  offrirait  un  exemple  analogue,  si  elle  venait  à 
être  envahie  par  des  lions,  des  tigres  et  des  hyènes  ; car,  dans 
le  cas  où  la  présence  de  ces  animaux  ne  déterminerait  pas  la 
retraite  des  léopards,  elle  en  réduirait  positivement  le  nombre. 
Que  des  sauterelles  surviennent  ensuite  et  se  reproduisent  à 
foison,  bientôt  une  multitude  d’animaux  plantivores  se  trou- 
veront privés  de  leur  subsistance,  et  par  suite  même  en  résul- 
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tera-t-il  une  famine,  non-seulement  pour  eux,  mais  aussi  pour 
les  carnassiers;  de  sorte  que  les  espèces  le  moins  bien  éta- 
blies dans  l'ilc  peuvent  être  ainsi  détruites.  Or,  quoique  nos 
connaissances  relativement  à l’histoire  de  la  création  animée 
datent  d’une  époque  si  récente  que  nous  pouvons  à peine 
suivre  le  développement  ou  la  disparition  d’un  animal  ou 
d’une  plante,  excepté  dans  les  cas  où  l’homme  a fait  inter- 
venir son  influence,  il  nous  est  cependant  facile  de  concevoir 
ce  qui  doit  arriver  lorsqu’une  nouvelle  colonie  de  plantes  ou 
d’animaux  sauvages  pénètre  pour  la  première  fois  dans  une 
région,  et  parvient  à s’y  établir. 

Effets  supposés  «le  In  première  apparition  de  l'ours 
polaire  en  Islande.  — Examinons  maintenant  les  horribles 
ravages  qu’exercent  à certaines  époques  les  ours  du  Groen- 
land, lorsqu'ils  sont  amenés  en  grand  nombre  par  les  glaces, 
sur  les  rivages  de  l’Islande.  Ces  invasions  périodiques  sont 
redoutables  même  pour  l’homme;  aussi,  dès  que  les  ours  ar- 
rivent, les  habitants  se  réunissent  et  s'arment  pour  les  pour- 
suivre; tous  ceux  qui  parviennent  à en  tuer  reçoivent  une 
récompense  du  roi  de  Danemark.  Lorsque,  dans  leurs  expé- 
ditions de  piraterie,  les  anciens  Danois  abordaient  sur  les  côtes 
d’Angleterre,  leur  présence  n’excitait  guère  plus  d'alarme,  et 
les  insulaires  de  cette  contrée  ne  se  réunissaient  pas  avec 
moins  d’empressement  pour  défendre  leur  vie  et  leurs  pro- 
priétés contre  un  ennemi  commun,  que  les  Islandais  mo- 
dernes n'en  mettent  à combattre  ces  ours  formidables.  Il  ar- 
rive souvent,  dit  Hendcrson,  (pie  les  naturels  sont  poursuivis 
par  l'ours,  lorsqu’il  est  resté  longtemps  à la  mer,  et  que  sa 
férocité  naturelle  se  trouve  augmentée  par  l’aiguillon  de  la 
faim  ; dans  ce  cas,  s’ils  ne  sont  pas  armés,  ce  n’est  guère 
qu’au  moyen  de  la  ruse  qu’ils  peuvent  assurer  leur  salut  (1). 

Si  l’on  remonte,  par  la  pensée,  à l’époque  où  les  premiers 

l Journal  of  a Hrsidence  in  Iceland,  p.  576. 
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ours  polaires  abordèrent  en  Islande,  c’est-à-dire  avant  réta- 
blissement de  la  colonie  que  les  Norwégiens  y fondèrent  en 
874,  et  si  l'on  admet  qu’une  immense  barrière  de  glace, 
comme  celle  qui,  en  1 81  (4  et  1817,  disparut  de  la  côte  orien- 
tale du  Groenland  qu’elle  avait  entourée  pendant  quatre  ans, 
vienne  à se  rompre,  on  concevra  dès  lors  qu’ainsi  transportés, 
un  grand  nombre  de  ces  quadrupèdes  pourront  faire  une  des- 
cente dans  l’ile,  et  exercer,  parmi  les  espèces  qui  y seront 
établies,  des  ravages  tels  que  les  bêtes  fauves,  les  renards,  les 
veaux  marins  et  même  les  oiseaux  dont  les  ours  font  souvent 
leur  proie,  seront  bientôt  décimés. 

Gc  n’est  là  pourtant,  sans  doute,  que  la  portion  la  plus  faible 
des  divers  changements  auxquels  donnerait  lieu  la  présence 
des  nouveaux  envahisseurs.  On  peut  admettre  qu’une  moin- 
dre quantité  de  plantes  dont  se  nourrissaient  les  bêtes  fauves 
se  trouvant  consommée  par  suite  de  la  diminution  numérique 
de  ces  espèces  herbivores,  plusieurs  insectes,  et  probablement 
aussi  quelques  testacés  terrestres,  trouveraient  dans  ces  plantes 
un  surcroit  de  subsistance  propre  à déterminer  l’augmentation 
de  leur  nombre.  Par  suite,  celte  augmentation  devenant  une 
source  d’alimentation  pour  d’autres  insectes  et  pour  certains 
oiseaux,  le  nombre  de  ceux-ci  s’accroilrait  également.  D’un 
autre  côté,  la  diminution  des  veaux  marins,  en  donnant  quel- 
que répit  aux  poissons  qui  étaient  en  butte  à leurs  attaques, 
leur  laisserait  la  faculté  de  se  reproduire  et  de  poursuivre 
leurs  propres  proies.  Les  oiseaux  aquatiques  dont  les  oeufs 
et  les  petits  servaient  de  pâture  aux  renards,  deviendraient 
plus  nombreux  lorsqu’une  partie  des  renards  serait  détruite 
par  les  ours;  tandis  que  les  poissons,  dont  se  nourrissaient 
les  oiseaux  aquatiques,  deviendraient  au  contraire  moins  nom- 
breux. Ainsi,  les  proportions  numériques  d’un  grand  nombre 
des  habitants  de  la  terre  ferme  et  de  la  mer  se  trouveraient 
modifiées  d’une  manière  permanente  par  l’établissement  d’une 
nouvelle  espèce  dans  la  région;  et  les  changements  produits 
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indirectement  s’étendraient  à toutes  les  classes  de  la  création 
vivante  et  se  propageraient  pour  ainsi  dire  indéfiniment. 

Un  exemple  actuel  de  ce  que  nous  n’avons  proposé  ici  que 
comme  une  hypothèse,  nous  est  fourni  par  le  choix  que  fait 
l’eider  de  petites  iles  pour  y établir  sa  demeure  pendant  le 
temps  de  l’incubation  : son  nid  se  trouve  rarement,  si  même 
il  s’y  rencontre  jamais,  sur  les  rivages  d’un  continent  ou 
même  d’une  grande  ile.  [.es  Islandais  savent  si  bien  cela, 
qu’ils  ont  consacré  beaucoup  de  travail  à former  des  iles  ar- 
tificielles, en  séparant  du  continent  certains  promontoires  qui 
y adhéraient  par  des  isthmes  étroits.  Celte  position  insulaire 
est  nécessaire  pour  garantir  les  œufs  et  les  jeunes  oiseaux  de 
la  destruction  à laquelle  ils  seraient  exposés  partout  ailleurs 
de  la  part  des  renards,  des  chiens  et  de  plusieurs  autres  ani- 
maux. Il  arriva  une  année,  dit  sir  W.  Hooker,  qu’un  renard 
ayant  atteint,  en  passant  sur  la  (jlace,  la  petite  ile  de  Vidoe, 
voisine  de  la  côte  d’Islande,  occasionna  les  craintes  les  plus 
vives  au  sujet  d’un  grand  nombre  d’eiders  qui,  dans  celte 
ile,  couvaient  alors  leurs  œufs,  ou  recouvraient  alors  leurs 
petits.  Il  s’écoula  assez  de  temps  avant  qu’on  parvint  à le 
prendre;  cependant  on  finit  par  y réussir  en  amenant  dans 
l'ile  un  autre  renard  que  l'on  enchaina  près  du  gite  du  pre- 
mier; celui-ci,  ainsi  attiré,  sortit  de  sa  retraite  et  tomba  sous 
les  coups  du  chasseur  (i). 

Propagation  du  renne  importé  en  Islande.  — Comme 
exemple  de  la  rapidité  avec  laquelle  une  vaste  étendue  de 
pays  peut  être  peuplée  par  les  descendants  d’un  seul  couple 
de  quadrupèdes,  nous  citerons  le  fait  suivant  : sur  treize 
rennes  qui,  en  1773,  furent  exportés  de  Norwégc,  trois  seu- 
lement atteignirent  l’Islande.  Ceux-ci  furent  lâchés  dans  les 
montagnes  du  Guldhringè  Syssel,  où  ils  multiplièrent  à tel 
point,  dans  le  cours  de  quarante  années,  qu’en  plusieurs  dis- 


i Tour  intcrlaml,  vol.  I,  p.  G'i,  édition. 
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iricts  il  n’était  pas  rare  d'en  rencontrer  des  troupes  de  qua- 
rante à cent  individus. 

Un  auteur  moderne  fait  observer  qu'en  Laponie  le  renne 
souffre  de  son  contact  avec  l'homme,  mais  que  l'Islande  est 
son  paradis.  Dans  l’intérieur,  il  existe  une  étendue  que  Sir 
G.  Mackcnsie  n’évalue  pas  à moins  de  103,555  kilomètres 
carrés;  l'on  n’y  rencontre  point  d’habitations  humaines,  et 
elle  est  presque  complètement  inconnue  aux  naturels  eux- 
mêmes.  U n’y  a point  de  loups;  les  Islandais  en  expulseront 
les  ours  ; et  le  renne,  n’étant  presque  point  inquiété  par 
l'homme,  n’aura  aucun  ennemi  dans  cette  ile,  à moins  qu'il 
n’y  ait  apporté  l'insecte  qui  le  tourmente  sans  cesse  (1). 

l’Iloa  dans  son  Voyage,  et  Buffon,  d’après  le  témoignage  de 
plusieurs  auteurs  anciens,  rapportent  un  fait  qui  démontre 
clairement  la  vérité  du  principe  que  nous  avons  déjà  énoncé, 
à savoir  l’obstacle  que  l’accroissement  d'une  espèce  apporte 
nécessairement  à celui  d’une  autre  espèce.  Les  chèvres  que 
les  Espagnols  avaient  introduites  dans  l’ile  de  Juan  Fernandez 
s’y  propagèrent  tellement  qu’elles  devinrent,  sous  le  rapport 
de  la  nourriture,  très-utiles  aux  pirates  qui  infestaient  les 
mers  voisines  ; mais  pour  priver  ceux-ci  de  cette  ressource, 
on  lâcha  dans  l'ilc  un  grand  nombre  de  chiens  qui,  à leur 
tour,  multiplièrent  prodigieusement,  et  détruisirent  les  chèvres 
sur  tous  les  points  accessibles;  après  quoi  le  nombre  des 
chiens  sauvages  diminua  sensiblement  (2). 

C’est  ordinairement  la  première  apparition  d’un  animal  ou 
d’une  plante,  dans  une  région  à laquelle  il  avait  été  jusqu’a- 
lors étranger,  qui  donne  lieu  aux  principaux  changements 
qu’on  y observe,  puisqu’au  bout  d’un  certain  temps  l’équi- 
libre se  trouve  rétabli.  Mais  il  doit  s’écouler  plusieurs  siècles 
avant  qu'une  nouvelle  combinaison  des  forces  relatives  d’un 
aussi  grand  nombre  d’agents  contraires  puisse  définitivement 

(U  Tratelt  i»  Icelatd  in  (810,  p.  3’i3. 
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avoir  lieu.  Les  causes  qui  agissent  simultanément  sont  si 
nombreuses,  qu’elles  se  combinent  d’une  inlinilé  de  manières 
différentes;  et  il  faut  que  toutes  ces  diverses  combinaisons  se 
soient  produites  une  fois,  pour  qu’on  puisse  évaluer  la  somme 
totale  de  changement  résultant  do  quelque  nouvelle  force 
perturbatrice. 

Supposons,  par  exemple,  qu’une  fois,  dans  l’espace  de  deux 
siècles,  une  gelée  très-intense,  ou  une  éruption  volcanique 
très-violente,  accompagnée  d'inondations  dues  à la  fonte  des 
glaciers,  se  manifeste  en  Islande;  ou  qu’une  maladie  épidé- 
mique, sévissant  sür  le  plus  grand  nombre  des  individus 
d’une  certaine  espèce,  mais  épargnant  les  autres,  vienne  à se 
déclarer;  ces  événements  et  d’autres  encore  qui  tous  peuvent 
arriver  soit  en  même  temps,  soit  à des  époques  séparées  par 
des  intervalles  d’inégale  durée,  doivent  se  produire  avant 
qu’il  nous  soit  possible  d’estimer  la  modification  définitive  que 
la  présence  d’un  nouvel  hôte,  tel  que  l’ours  ou  le  renne  dont 
nous  parlions  tout  à l’heure,  pourrait  occasionner  dans  la  po- 
pulation animale  de  l’ilc. 

Tout  changement  dans  l’ctat  de  la  création  organique  ou 
inorganique,  — un  nouvel  animal  ou  une  nouvelle  plante, 
une  montagne  couverte  de  neige,  une  modification  perma- 
nente , quelque  faible  qu'elle  soit  comparativement  à l'en- 
semble des  changements  qui  s’accomplissent  à la  surface  du 
globe,  donne  lieu  à un  nouvel  ordre  de  choses,  et  suffit  pour 
déterminer  une  altération  notable  à l’égard  d’une  espèce  ou 
même  de  plusieurs.  Cependant  un  essaim  de  sauterelles 
pourrait  se  montrer  dans  une  contrée,  de  même  qu’une  gelée 
d’une  intensité  extraordinaire,  ou  une  maladie  épidémique, 
s’y  manifesteraient,  sans  produire  de  grands  désordres  appa- 
rents ; nulle  espèce  ne  peut  être  perdue,  et  toutes  bientôt, 
redeviennent  aussi  nombreuses  qu’elles  l’étaient  avant  l'appa- 
rition de  ces  fléaux  qui , plusieurs  fois  peut-être  , ont  déjà 
visité  la  région  en  question.  Chaque  plante  qui  était  incapable 
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de  résister  an  froid  que  nous  avons  supposé  , et  chaque 
animal  qui  se  trouvait  exposé  à être  détruit , soit  par  une 
épidémie,  soit  par  la  famine  résultant  des  ravages  exercés  sur 
la  végétation  par  les  sauterelles  , avait  peut-être  déjà  péri  ; 
d’où  il  suit  que  le  retour  ultérieur  de  semblables  catastrophes 
ne  donne  lieu  qu'à  un  changement  temporaire. 

Destruction  des  espèces  par  l'homme.  — On  peut  dire 
que  l’homme  est,  géologiquement  parlant,  d’une  origine  très- 
moderne  , quoique  récemment , on  ail  obtenu  des  preuves 
satisfaisantes  qu’il  a été  contemporain  du  mammouth  et  du 
plusieurs  autres  mammifères  éteints,  et  qu’il  a survécu  à des 
changements  considérables  qui  ont  eu  lieu  dans  la  géographie 
physique  du  globe. 

Le  nombre  d’ètrcs  humains  qui  peuplent  la  terre  aujour- 
d’hui étant  généralement  évalué  à huit  cents  millions , on 
conçoit  aisément  quelle  multitude  de  bétes  féroces  , d’oi- 
seaux et  d’animaux  de  toutes  les  classes,  doit  avoir  déplacé 
celte  population  prodigieuse,  indépendamment  des  autres 
conséquences  bien  plus  importantes  encore  qui  ont  dù  résulter 
des  modilications  introduites  par  l’homme  dans  la  force  rela- 
tivement numérique  de  certaines  espèces. 

Peut-être  dira-t-on  que  l’homme  a , jusqu’à  un  certain 
point,  compensé  l’absorption  qu’il  fait  d’une  aussi  grande 
quantité  de  subsistance  animale , en  augmentant  artificielle- 
ment la  fécondité  naturelle  du  sol,  soit  par  des  irrigations  et 
des  engrais,  soit  par  le  mélange  bien  entendu  de  substances 
minérales  transportées  de  diverses  localités;  mais,  dans  tous 
les  cas,  il  reste  à savoir  si,  en  somme,  nous  fertilisons,  ou  si 
nous  appauvrissons  les  terres  que  nous  occupons.  Cette  as- 
sertion pourra  peut-être  paraître  étrange , à cause  de  l’habi- 
tude que  l’on  a de  considérer  la  stérilité  ou  la  fécondité  de  la 
terre  eu  égard  aux  besoins  de  l’homme,  et  non  relativement 
au  monde  organique  en  général.  Et  d’abord,  il  est  difficile  de 
ne  pas  admettre  que  si  un  marais  est  converti  en  terre  labou- 
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rallie,  et  si  on  lui  fait  rap|*orter  une  récolte  de  grains,  celle 
récolte  ne  fût-elle  que  médiocrement-abondante , nous  aurons 
ainsi  augmenté  la  fécondité  de  la  surface  habitable , — que 
nous  l’aurons  rendue  capable  d’entretenir  une  plus  forte  somme 
de  vie  organique.  En  pareil  cas,  cependant,  un  espace  qui 
auparavant  n’était  d’aucune  utilité  à l’homme , peut  être 
amendé  et  acquérir,  ainsi,  sous  le  rapport  de  l’agriculture,  une 
haute  importance , lors  même  que  sa  végétation  deviendrait 
moins  abondante  qu’elle  ne  l’était  d’abord.  Si  un  lac  vient  à 
être  desséché  et  à être  transformé  en  prairie , l’espace  sur 
lequel  il  s’étendait  produira  des  végétaux  propres  à l’alimen- 
tation de  l’homme  et  de  plusieurs  animaux  terrestres  qui  lui 
sont  fort  utiles , mais  peut-être  en  quantité  moindre  que  celle 
qu’il  produisait  auparavant  pour  les  races  aquatiques. 

La  destruction  des  hautes  et  épaisses  forêts  qui,  même  dans 
la  période  qui  embrasse  les  temps  historiques,  couvraient  une 
très-grande  portion  de  la  surface  du  globe , actuellement  oc- 
cupée par  des  nations  civilisées , doit  en  général  avoir  dimi- 
nué la  somme  de  nourriture  végétale  que  produisait  l’espace 
sur  lequel  ces  bois  s’étendaient.  Nous  devons  aussi  compren- 
dre dans  notre  évaluation  l’aire  que  recouvrent  les  villes  , et 
celle  plus  grande  encore  qu'occupent  les  routes. 

S’il  arrive  qu’une  année  on  force  le  sol  à produire  des  ré- 
coltes extraordinaires,  parfois  l’année  suivante  on  est  obligé 
de  le  laisser  reposer.  Mais  rien  ne  contrebalance  autant  les  effets 
résultant  des  efforts  de  l’homme  pour  fertiliser  la  terre,  que  la 
culture  extensive  de  plantes  et  d’arbustes  étrangers  ; car,  bien 
que  renfermant  souvent  plus  de  matière  nutritive  pour  l’homme, 
ils  prospèrent  rarement  avec  autant  d’abondance  que  les  plan- 
tes natises  d’un  district,  llans  le  fait,  l’homme  tend  inces- 
samment à diminuer , dans  toutes  les  régions,  la  diversité 
naturelle  des  stations  d’animaux  et  de  plantes,  et  à les  réduire 
toutes  à un  petit  nombre  bien  appropriées  aux  espèces  d’un 
usage  économique.  Il  peut  parfaitement  arriver  à atteindre  ce 
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but , lors  même  que  la  végétation  est  comparativement  pauvre, 
et  que  le  nombre  total  des  animaux  se  trouve  considérable- 
ment amoindri. 

Quand,  vers  l'année  1506,  on  fil  la  découverte  de  Sainte- 
Hélène,  cette  ilc  était  entièrement  couverte  de  forêts,  dont  les 
arbres  ombrageaient  même  les  effrayants  précipices  qui  sur- 
plombent la  mer.  Aujourd’hui,  dit  le  Dr  Hooker , tout  cela 
est  changé  : les  cinq  sixièmes  de  l’ile  sont  entièrement  stériles, 
et  la  plus  grande  partie  de  la  végétation  qu'on  y observe  con- 
siste en  plantes  provenant  de  l'Europe , de  l’Amérique , de 
l’Afrique  eide  l’Australie,  qui  se  sont  propagées  avec  une 
telle  rapidité  que  les  plantes  indigènes  ne  peuvent  plus  lutter 
contre  elles.  Ces  espèces  exotiques  et  les  chèvres  qui,  trans- 
portées dans  l'iie,  détruisent  les  forêts  en  dévorant  les  jeunes 
plants,  passent  pour  avoir  complètement  anéanti  une  centaine 
d’espèces  particulières  et  indigènes  , toutes  perdues  pour  la 
science , à l’exception  de  celles  dont  des  spécimens  ont  été 
recueillis  par  feu  le  L)r  Burchcll,  et  qui  sont  conservés  actuel- 
lement dans  l’herbier  de  Kew  (1). 

Dans  le  district  de  Cantorbery,  Nouvelle-Zélande,  M.  Locke 
Travers  écrivait  en  1863  , que  la  propagation  des  plantes 
étrangères,  venant  de  l'Europe  et  de  plusieurs  autres  contrées, 
était  d’une  rapidité  surprenante.  Le  trèfle  des  prés  ( Puhjgo- 
num  avicularc)  , le  rumex  commun  et  le  laiteron  poussent 
abondamment  ; le  cresson  de  fontaine  se  propage  avec  une 
telle  vigueur,  dans  les  rivières  calmes,  qu’il  menace  de  les 
obstruer  complètement , et  oblige  les  colons  à une  dépense 
annuelle  de  7,500  francs  pour  tenir  libre  le  cours  de  i'Avon, 
simple  ruisseau  qui  traverse  Chrislchurcb.  On  a mesuré  des 
liges  de  ce  cresson  de  fontaine  qui  ont  donné  une  longueur 
de  3"  60  sur  18  millimètres  de  diamètre.  Dans  quelques 
districts  montagneux,  1e  trèfle  blanc  a pris  la  place  des  herbes 


li)  Uookor,  lasular  f loras , Dnl.  rtiioc.  NuUingham,  1860. 
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natives,  et  plusieurs  arbres  étrangers,  tels  que  le  peuplier,  le 
saule  et  l'acacia  d’Australie  poussent  rapidement.  En  fait,  la 
jeune  végétation  indigène  parait  s’avouer  vaincue  et  se  retirer 
devant  ces  envahisseurs  vigoureux  (I). 

Spix  et  Martins  ont  donné  une  description  fort  intéressante 
du  nombre  incroyable  d’insectes  qui , au  Brésil , dévorent  les 
récoltes,  sans  compter  les  multitudes  de  singes,  de  perroquets 
et  d’autres  oiseaux,  ainsi  que  les  pacas  , les  agoutis  et  les 
sangliers  qui  contribuent  aussi  à étendre  ces  ravages.  Ces 
deux  observateurs  ont  dépeint  les  tourments  que  les  mous- 
tiques font  éprouver  au  cultivateur  et  au  naturaliste;  les  dégâts 
qu’occasionnent  les  fourmis  et  les  blattes,  les  dangers  aux- 
quels on  est  exposé  sans  cesse  de  la  part  des  jaguars , des 
serpents  venimeux,  des  crocodiles,  des  scorpions,  des  scolo- 
pendres et  des  araignées.  Mais  avec  l'accroissement  de  la  po- 
pulation et  le  perfectionnement  de  la  culture,  de  tels  fléaux, 
disent-ils,  diminueront  peu  à peu;  lorsque  les  habitants  auront 
abattu  les  forêts,  desséché  les  marécages,  ouvert  des  routes 
dans  toutes  les  directions,  fondé  des  villages  et  des  villes, 
l’homme  triomphera,  par  degrés,  de  la  végétation  excessive  et 
des  animaux  malfaisants , et  tous  les  éléments  se  réuniront 
pour  favoriser  et  récompenser  largement  ses  efforts  (2). 

De  l'extinction  totale  de  certains  oiseaux  et  quadru- 
pèdes indigènes  de  la  Grande- Bretagne.  — Examinons 
maintenant  l’influence  que  l’accroissement  de  la  population  a 
exercée  depuis  les  sept  ou  huit  siècles  derniers  sur  la  distri- 
bution des  animaux  indigènes  de  la  Grande-Bretagne.  Le 
I)r  Fleming  a,  dans  un  remarquable  mémoire  sur  ce  sujet, 
réuni  les  exemples  les  plus  authentiques  de  la  diminution,  ou 
de  la  destruction  complète  de  certaines  espèces  à une  éqoque 
où  la  population  de  l’Angleterre  a fait  les  progrès  les  plus  ra- 


(1  I.ockc,  Traecrt.  cité  par  llookcr,  Sat.  km.  Kei  , (8M.  p.  m 
(5)  Traith  i»  tiraul,  vol.  I.  p.  580. 
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pidcs.  Je  vais  donner  mie  courte  analyse  des  résultats  aux- 
quels cet  observateur  a été  conduit  (1). 

Bien  que  le  cerf,  le  daim  et  le  chevreuil  fussent  si  nom- 
breux jadis  en  Angleterre  que,  suivant  Leslcy,  on  en  tuait 
quelquefois  de  cinq  cents  à mille  dans  une  seule  chasse , les 
races  indigènes  seraient  déjà  détruites  , si  elles  n’eussent  été 
conservées  avec  soin  dans  certaines  forêts.  Quanta  la  loutre, 
à la  martre  et  au  putois,  ils  s’y  trouvaient  en  nombre  assez 
considérable  pour  qu’on  les  recherchât  pour  leur  fourrure  ; 
mais  aujourd’hui  ce  nombre  est  extrêmement  réduit.  Dans 
l’intérêt  des  basses-cours  et  des  bergeries,  le  chat  sauvage  et 
le  renard  ont  été  détruits  dans  la  plus  grande  partie  de  la 
contrée  ; et  les  blaireaux  ont  de  même  été  expulsés  de  presque 
tous  les  districts  qu’ils  habitaient  anciennement. 

Indépendamment  de  ces  animaux  qui,  en  quelques  points, 
ont  été  chassés  de  leurs  retraites,  et  dont  le  nombre  se  trouve 
partout  réduit , il  en  est  quelques-uns  qui  se  trouvent  com- 
plètement détruits  : parmi  ceux-ci  nous  citerons  l’ancienne 
race  de  chevaux  indigènes  et  le  sanglier.  Quant  aux  boeufs 
sauvages,  il  en  reste  encore  quelques  uns  que  l’on  conserve 
dans  quelques  anciens  parcs  seigneuriaux.  Le  castor,  très- 
recherché  pour  sa  fourrure , était  déjà  très-rare  à la  lin  du 
neuvième  siècle;  et,  suivant  Giraldus  de  Barri,  on  ne  le  trou- 
vait plus  au  douzième  siècle,  que  dans  une  rivière  du  pays 
de  Galles,  et  dans  une  autre  en  Écosse.  Le  loup,  jadis  si  redouté 
dans  les  Iles  Britanniques , passe  pour  s’èlre  maintenu  en 
Irlande  jusqu’au  commencement  du  dix-huitième  siècle  (1710), 
quoiqu’il  eut  complètement  disparu  de  l’Éeosse  trente  ans  au- 
paravant, et  bien  plus  tôt  encore  de  l’Angleterre.  L’ours  que  , 
dans  la  principauté  de  Galles,  on  comparait  pour  la  chasse  au 
lièvre  et  au  sanglier,  ne  cesse  d’être  indigène  en  Kcossc,  qu’en 
l’année  1057  (2). 

(i;  h'I  phil.  J ’Hrn.  ip  XXl!,  p ÿ*:.  Orlol.rr  1 < j > 

yi)  rifimning.  Ed  pktl.  ] *uth..  nu  XXII.  p ; 
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Plusieurs  oiseaux  de  proie  indigènes  ont  été  aussi  l’objet 
d’une  persécution  incessante.  Les  aigles,  les  grands  faucons 
et  les  corbeaux  ont  disparu  des  districts  les  mieux  cultivés. 
Les  lieux  qu’habitaient  le  canard  sauvgc,  la  bécassine,  le  che- 
valier aux  pieds  rouges  et  le  butor  ont  été  desséchés , ainsi 
que  ceux  qui,  l’été,  servaient  de  demeure  au  vanneau  et  au 
courlis.  Malgré  cela,  ces  espèces  se  retrouvent  encore,  mais 
dans  un  état  peu  prospère,  sur  quelques  points  des  Iles  Bri- 
tanniques; tandis  que  les  grands  coqs  de  bruyère,  autrefois 
indigènes  dans  les  forêts  de  pins  de  l’Irlande  et  de  l’Écosse, 
ont  été  détruits  vers  la  fin  du  dernier  siècle , mais  ont  été  de 
nouveau  introduits  avec  succès  dans  le  Pcrlshire  vers  l’année 
18:21.  L’aigrette  et  la  grue,  qui  paraissent  avoir  été  autrefois 
très-communs  en  Écosse,  n’y  viennent  plus  aujourd’hui  qu’ac- 
cidentellement,  ou  en  passant  (1). 

L’outarde  ( Otis  tanin ) , dit  Graves,  dans  son  Ornithologie 
Britannique  (4),  « se  voyait  autrefois  par  bandes  de  quarante 
ou  cinquante  individus,  dans  les  dunes  et  dans  les  bruyères  de 
certaines  parties  de  l’Angleterre,  tandis  qu’aujourd’hui  (1821) 
il  est  fort  rare  d’en  rencontrer  une  seule.  » Bcwick  remar- 
que aussi  « que  ces  oiseaux  étaient  plus  communs  en  An- 
gleterre autrefois  qu’à  présent  ; on  ne  les  trouve  plus  aujour- 
d'hui que  dans  les  comtés  découverts  du  sud  et  de  l’èst, — dans 
les  plaines  du  Wütshire , du  Dorsetshire , et  dans  quelques 
parties  du  Yorkshire  (3).  » Pendant  le  petit  nombre  d’années 
qui  se  sont  écoulées  depuis  que  Bewick  a écrit  ceci,  l’outarde 
a complètement  disparu  des  Iles  Britanniques.  Peut-être  ob- 
jectera-t-on  tpie  ces  changements  sont  consignés  dans  des 
mémoires  fort  imparfaits,  et  qu’ils  n’ont  rapport  qu’aux  ani- 
maux les  plus  grands  cl  les  plus  remarquables  qui  habitent 
un  petit  coin  du  globe;  quoiqu’il  en  soit,  ils  n’en  servent  pas 

i)  Fleming,  t'd.  l’ktl  Jimm  , n Wll,  p,  212 

2'  Vol.  III,  l.ontlon.  1*21 

r l.und  Birds,  vol.  I,  p.  3 H»,  éd.  i»2l. 
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moins  à nous  donner  une  idée  des  révolutions  énormes  que 
l’espèce  humaine  doit  avoir  effectuées  dans  le  cours  de  plu- 
sieurs milliers  d’années. 

Extinction  du  Modo.  — Le  nombre  des  kangourous  et  des 
émeus  avait  déjà  diminué  beaucoup  en  Australie  avant  que  la 
colonisation  y eût  fait  de  grands  progrès  ; et  il  n’est  guère 
possible  de  douter  que  la  culture  générale  de  cette  contrée 
n’amène  leur  destruction  complète.  L’exemple  le  plus  frap- 
pant de  la  perte  d’une  espèce  remarquable , même  dans  les 
deux  siècles  derniers,  est  celle  du  dodo,  — oiseau  que  les 
Hollandais  virent  les  premiers  lorsque,  immédiatement  après  la 
découverte  d'un  passage  conduisant  aux  Indes  Orientales  par 
le  cap  de  Bonne-Espérance,  ils  débarquèrent  à l’Ile-de-France 
qui  était  alors  inhabitée.  Cet  oiseau  était  très-grand  et  d’une 
forme  singulière  : ses  ailes,  courtes  comme  celles  de  l'autruche, 
étaient  toul-à-fait  incapables  de  soutenir  le  poids  de  son  corps, 
même  pendant  un  vol  très-court,  et  son  faciès  général  diffé- 
rait de  celui  de  l’autruche,  du  casoar  ou  de  tout  autre  oiseau 
connu  (1). 

Plusieurs  naturalistes  ont  donné  des  ligures  du  dodo  depuis 
le  commencement  du  dix-septième  siècle,  et  le  Brilish  Muséum 
en  possède  une,  coloriée,  que  l’on  dit  avoir  été  faite  d'après 
un  individu  vivant.  Au-dessous  de  cette  peinture,  se  voit  une 
jambe  en  très-bon  état  de  conservation,  que  les  ornitholo- 
gistes s’accordent  à regarder  comme  ne  pouvant  appartenir 
à aucun  autre  oiseau  connu.  Dans  le  Muséum  d’Oxford,  on 
voit  aussi  un  pied  et  une  tète  dans  un  mauvais  état  de  con- 
servation. 

Malgré  les  recherches  les  plus  actives  faites  pendant  le  siècle 


(i)  On  a quelquefois  exprimé  lo  regret  que  les  inscriptions  gravées  sur  les  pier- 
res tumulaires  ne  donnaient,  sur  les  individus  défunts,  que  des  renseignements  re- 
latifs à leur  naissance  ou  à leur  mort,  accidents  auxquels  sont  sujets  tous  les 
hommes.  Mais  l'extinction  d’uno  espèce  e*t,  en  histoire  naturelle,  un  événement  si 
remarquable,  que  son  souvenir  mérite  d’étre  précieusement  conservé.  Aussi,  est-il 
d’un  très-haut  intérêt  de  trouver,  dans  les  archives  de  l'Université  d'Oxford,  l'année 
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dernier,  on  n'a  pu  recueillir  aucune  information  à l’égard  du 
dodo;  quelques  auteurs  même  ont  été  jusqu’à  prétendre  qu’il 
n’avait  jamais  existe  ; mais  un  grand  nombre  de  preuves  suf- 
fisantes à l’appui  de  l’existence  récente  de  cette  espèce  ont 
etc  recueillies  par  M.  Broderip , ainsi  que  par  M.  Strickland 
elle  Dr  Melville  (I).  M-  Strikcland,  d’accord  avec  le  profeseur 
Reinhardt,  de  Copenhague,  pour  rapporter  le  dodo  aux  eolom- 
bides,  appelle  cet  oiseau  « un  pigeon  frugivore  de  la  famille 
du  vautour.  » Il  parait  aussi  qu’un  autre  oiseau  à courtes  ailes, 
appartenant  au  même  ordre  des  colombides,  et  connu  sous  le 
nom  de  * le  solitaire  » habitait  l’ile  de  Rodrigues , située  à 
480  kilomètres  de  l’ile  Maurice , et  qu’il  a été  complètement 
détruit  par  l’homme,  de  même  que  l’ont  été  un  ou  deux  oi- 
seaux différents,  mais  alliés,  de  l’ilc  Bourbon  (2).  En  1803, 
quelques  parties  du  squelette  d’un  dodo  furent  retirées  d’un 
marais  voisin  delà  mer,  dans  l’ilc  Maurice,  et  furent  envoyées 
au  professeur  Owen , qui  en  donna  la  description  dans  les 
Transactions  de  la  Société  zoologique , pour  l’année  1867.  Il 
regarde  l’oiseau  éteint  comme  un  grand  « pigeon  massif  » 
de  l'ile  Maurice,  et  suppose  que  cette  espèce  particulière  a 
pris  naissance  dans  cette  ile  inhabitée  et  couverte  de  bois 
épais,  où  ne  se  trouvait  aucun  animal  assez  puissant  pour  lutter 
„ avec  elle,  et  la  forcer  de  prendre  son  vol,  pour  échapper  aux 
poursuites  de  l’ennemi.  Il  conçoit  donc  que,  « trouvant  assez 
de  nourriture  à la  surface  du  sol,  le  dodo  aurait  cessé  d’em- 
ployer ses  ailes  pour  soulever  son  corps  pesant,  et  eju’il  aurait 
ainsi  graduellement  augmenté  de  volume  dans  le  cours  de 
plusieurs  générations.  Par  suite  les  organes  du  vol  se  seraient, 
conformément  aux  principes  de  Lamark  , atrophiés  par  défaut 


et  lo  jour  précis  où  l’on  so  débarrassa  do  ce  qui  restait  d'un  spécimen  do  dodo, 
que  l’on  avait  laissé  pourrir  dans  lo  Ashmolean  Muséum.  Ces  reliques,  nous  dit -on. 
lurent  a « musæo  subducta,  annuente  vico-cancellario  alusquc  curatoribus,  ad  ea  lus- 
taanda  convocatis,  die  Januarii  8°.  A.  I).  1775.  » Zoo!.  Joui n°  12,  p.  1824. 

[\)  Penny  CyciopæJia  dodo,  1837. 

(2;  Strickland  et  Motvllle.  Sur  U Dod-j , etc.,  London,  18*4. 
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d’usage,  et  auraient  diminué  en  force  et  en  grandeur,  tandis 
que  les  membres  inférieurs  ayant  un  poids  toujours  supérieur 
à supporter,  et  s’exerçant  par  la  marche  habituelle  sur  le 
sol,  auraient  pris  de  plus  grands  développements  (1).  » 

Propagation  rapide  des  quadrupèdes  domestiques  sur 
le  continent  Américain. — Après  l’action  directe  de  l’homme, 
son  influence  indirecte  sur  l’accroissement  numérique  des 
grands  herbivores  appartenant  à des  races  domestiquées,  peut 
être  regardée  comme  une  des  causes  les  plus  manifestes  de 
l’extinction  des  espèces.  Sous  ce  rapport  et  sous  plusieurs 
autres,  l’introduction  du  cheval,  du  bœuf  et  d’autres  mam- 
mifères en  Amérique,  et  leur  propagation  rapide  sur  ce  con- 
tinent, pendant  les  trois  derniers  siècles,  sont  des  faits  d'une 
grande  importance  en  histoire  naturelle.  Les  immenses  trou- 
peaux de  bétail  et  de  chevaux  sauvages  qui  couvrent  les 
plaines  de  l’Amérique  du  Sud  doivent  leur  origine  à quelques 
couples  seulement  qui  y furent  amenés  par  les  Espagnols;  ils 
prouvent  que  la  distribution  géographique  étendue  des 
grandes  espèces  dans  de  vastes  continents  n’implique  pas  né- 
cessairement qu’elles  y aient  existé  depuis  des  époques  fort 
anciennes. 

Humboldt,  dans  ses  voyages,  rapporte,  d’après  Azara,  que 
dans  les  Pampas  de  Buenos-Ayres  il  y a,  à ce  que  l’on  croit, 
douze  millions  de  vaches  et  trois  millions  de  chevaux,  sans 
comprendre  dans  cette  énumération  les  bestiaux  qui  sont  cen- 
sés n’avoir  pas  de  propriétaires.  Dans  les  Llanos  de  Caracas, 
les  riches  hateros , ou  propriétaires  de  fermes  pastorales, 
ignorent  complètement  le  nombre  de  tètes  qu’ils  possèdent. 
Us  ne  connaissent  que  celui  des  jeunes  bestiaux  qui  sont  mar- 
qués, tous  les  ans,  d’une  lettre  ou  d’un  signe  propre  à chaque 
troupeau.  Les  plus  riches  propriétaires  marquent  jusqu’à 
1-1,000  bestiaux  chaque  année  (2).  Dans  les  plaines  septen- 

i Z*ût.  Sir.  Traits.,  UM: . 

2)  Prrs.  Nar  , vol.  IV 
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(rionales  qui  s’étendent  depuis  l’Orénoquc  jusqu’au  lac  de 
Maracaybo,  M.  Dopons  compté  1 ,200,000  bœufs,  180,000  che- 
vaux et  90,000  mulets  (i).  Dans  quelques  parties  de  la  vallée 
du  Mississipi,  particulièrement  dans  le  pays  des  Osages  Indiens, 
les  chevaux  sauvages  étaient  extrêmement  nombreux  dans  la 
première  partie  de  ce  siècle. 

L’introduction  du  gros  bétail  en  Amérique  date  du  second 
voyage  de  Christophe  Colomb  à Saint-Domingue.  Il  se  multi- 
plia rapidement  dans  cette  ile,  qui  devint  une  sorte  de  pépi- 
nière d’où  ces  animaux  furent  successivement  transportés  en 
diverses  parties  de  la  côte  du  continent,  et  de  là  dans  l’inté- 
rieur. Malgré  ces  nombreuses  exportations,  vingt-sept  ans 
après  la  découverte  de  File,  des  troupeaux  de  4,000  tètes 
n’étaient  pas  rares,  au  dire  d’Oviedo,  et  quelques-uns  même 
s’élevaient  à 8,000.  En  1587,  le  nombre  de  peaux  exportées 
de  Saint-Domingue  seulement,  fut,  suivant  Acosta,  de 
35,444  ; et  dans  le  cours  de  la  même  année,  on  en  exporta 
04,350  des  divers  ports  de  la  Nouvelle-Espagne.  Cette  année 
était  la  soixante-cinquième  après  la  prise  de  Mexico,  événe- 
ment avant  lequel  les  Espagnols  qui  vinrent  dans  cette  contrée 
n’avaient  pu  s’occuper  que  de  guerre  (2).  Personne  n’ignore 
que  ces  animaux  sont  actuellement  établis  dans  tout  le  conti- 
nent Américain,  depuis  le  Canada  jusqu’au  détroit  de  Ma- 
gellan. 

Les  ânes  ont  généralement  prospéré  dans  le  Nouveau- 
Monde  ; et  Ulloa  nous  apprend  que  dans  la  province  de  Quito 
ils  devinrent  sauvages  et  multiplièrent  au  point  que  leur 
nombre  finit  par  se  .trouver  trop  considérable.  Ils  paissaient 
en  troupeaux,  et  se  défendaient  avec  leur  bouche  lorsqu’on 
les  attaquait.  Si  un  cheval  venait  à s’égarer  dans  leurs  pâtu- 
rages, le  troupeau  entier  se  jetait  sur  lui,  ne  cessant  de  le 
mordre  cl  de  le  frapper  à coups  de  pieds  que  lorsqu’il  lom- 

r ( fnarlerlf/  Hevirw.  vnl.  XXI.  j»  3 j 
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bail  mort  (1).  Ce  fait  nous  donne  un  exemple  de  l’influence 
souvent  considérable  qu’a  la  première  occupation  du  sol  par 
une  espece,  l'un  des  obstacles  dont  nous  avons  déjà  parlé 
p.  447),  comme  limitant  la  distribution  des  autres  espèces. 

Les  premiers  porcs  furent  transportés  en  Amérique  par 
Colomb,  et  établis  dans  l'ile  de  Saint-Domingue  l'année  qui 
suivit  sa  découverte,  en  novembre  1493.  Peu  d’années  après, 
ils  furent  introduits  en  d'autres  localités  où  les  Espagnols 
fondèrent  des  colonies;  et  dans  l’espace  d’un  demi-siècle,  ils 
se  trouvèrent  établis  dans  le  Nouveau-Monde,  depuis  le 
25*  degré  de  latitude  nord  jusqu’au  40*  sud.  Les  moutons  et 
les  chèvres  ont,  ainsi  que  le  chat  et  le  rat,  multiplié  consi- 
dérablement aussi  dans  le  Nouveau-Monde;  mais  ce  dernier 
animal  y a,  comme  nous  l’avons  déjà  vu,  été  importé  invo- 
lontairement dans  des  vaisseaux.  Les  chiens  introduits  par 
l'homme  en  Amérique,  où  ils  sont  devenus  sauvages  à plu- 
sieurs époques,  chassaient  par  bandes,  comme  le  loup  et  le 
chacal,  détruisant  non-seulement  les  porcs,  mais  aussi  les 
veaux,  le  jeune  bétail  et  les  poulains  sauvages. 

Indépendamment  des  quadrupèdes  dont  nous  venons  de 
parler,  nos  oiseaux  de  basse-cour  ont  également  réussi  aux 
Antilles  et  en  Amérique,  où  l’on  a la  poule  commune,  l’oie, 
le  canard,  le  paon,  le  pigeon  et  la  pintade.  Comme  souvent 
ces  oiseaux  ont  été  brusquement  transportés  de  régions  tem- 
pérées dans  des  contrées  très-chaudes,  on  n’est  parvenu  à les 
élever  qu’avec  les  plus  grandes  difficultés.  Mais,  après  quel- 
ques générations,  ils  se  sont  trouvés  habitués  au  climat,  qui, 
dans  beaucoup  de  localités  se  rapproche  beaucoup  plus  que 
celui  de  l’Europe  de  la  température  de  leurs  contrées  natales. 
Depuis  la  découverte  de  l’Amérique,  la  propagation  qui  a eu 
lieu,  dans  tout  le  nouveau  continent,  de  tant  de  millions  d’in- 
dividus sauvages  et  privés,  appartenant  presque  tous  aux  plus 

t\ ) Voyage  d'Ulioi.  M ood't  lool vol.  I,  p.  9. 
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grands  quadrupèdes  et  aux  plus  grands  oiseaux  de  nos  es- 
pèces domestiques,  tandis  qu’aucun  perfectionnement  appré- 
ciable n’a  pu  être  apporté  dans  les  moyens  de  production 
propres  à cette  vaste  région,  nous  montre  pleinement  quels 
changements  extraordinaires  déterminent  la  diffusion  et  l’ac- 
croissement progressif  de  la  race  humaine  sur  le  globe. 

L’homme  n’a  pas  le  pouvoir  exclusif  de  détruire  des 
espèces.  — Mais  si  nous  considérons  que  plusieurs  millions 
de  kilomètres  carrés  du  sol  le  plus  fertile,  occupés  originai- 
rement par  des  formes  animales  et  végétales,  aussi  nombreuses 
que  variées,  ont  déjà  été  soumis  à la  domination  de  l’homme, 
et  forcés,  en  quelque  sorte,  de  produire  une  grande  quantité 
de  nourriture,  tant  pour  lui  que  pour  un  nombre  limité  d’a- 
nimaux et  de  plantes,  dont  par  ses  soins  le  nombre  s’est  aug- 
menté, nous  devons  être  convaincus  qu’une  multitude  d’es- 
pèces ont  déjà  été  détruites,  et  que  d’autres  le  seront  aussi  à 
leur  tour,  dans  certaines  régions,  et  cela  avec  d’autant  plus 
de  rapidité  que  des  colonies  de  nations,  très-avancées  en  ci- 
vilisation, se  répandront  sur  des  terres  inhabitées. 

Cependant,  si  à mesure  que  nous  avançons  nous  portons 
partout  le  glaive  de  l’extermination,  nous  n’avons  aucune 
raison  de  déplorer  les  ravages  commis,  ni  d’imaginer,  avec  le 
poète  écossais,  que  « nous  violons  l’union  sociale  de  la  na- 
ture, » non  plus  «pie  de  nous  plaindre  avec  Je  mélancolique 
Jacques,  de  ce  que  « nous  sommes  de  vrais  usurpateurs,  des 
tyrans,  et,  ce  cpii  est  pire  encore,  de  ce  «|ue  nous  portons  le 
trouble  parmi  les  animaux  et  les  tuons  au  lieu  même  de  leur 
naissance  et.de  leur  demeure  (I).  » 

En  prenant  ainsi  possession  de  la  terre  par  droit  de  con- 
quête, et  en  employant  la  force  pour  défendre  nos  acquisi- 
tions, nous  n’exerçons  point  une  prérogative  exclusive.  Cha- 

(i,  Aremere  usurper*,  lyranlt,  and  whal's  warsr, 

To  frighl  the  animais  ami  to’  kill  Ihnn  up 
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(|iie  espèce  qui,  d’un  petit  point,  s’est  répandue  sur  un  vaste 
espace  doit,  de  même,  avoir  marqué  ses  progrès  par  la  dimi- 
nution ou  la  destruction  complète  de  quelque  autre  espèce, 
et  doit  défendre  son  territoire  par  une  lutte  victorieuse  contre 
les  empiétements  d’autres  plantes  et  d’autres  animaux.  « La 
nielle,  » cette  petite  plante  parasite  que  l’on  trouve  dans  le 
blé,  a déjà,  comme  la  mouche  de  Ilèssc,  la  sauterelle  et  La- 
pins, occasionné  la  famine  parmi  « les  mailres  de  la  création.  » 
De  même  que  le  lion,  lorsqu’il  commença  à se  répandre  dans 
les  régions  tropicales  de  l’Afrique,  les  espèces  les  plus  ché- 
tives et  les  plus  insignifiantes,  soit  dans  le  règne  animal,  soit 
dans  le  règne  végétal,  ont  fait  chacune  des  milliers  de  vic- 
times, à mesure  qu'elles  se  sont  disséminées  sur  le  globe. 

Dernières  remarques  et  eouelusions  sur  l'extinction 
des  espèces.  — De  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les  effets 
des  changements  qui  ne  cessent  de  s’opérer  dans  la  condition 
de  la  surface  habitable  du  globe,  et  sur  la  manière  dont  quel- 
ques espèces  tendent  constamment  à élargir  leurs  limites  aux 
dépens  d’autres  espèces,  on  peut  déduire,  comme  corollaire, 
que  Tes  espèces  existant  à une  époque  donnée  doivent,  dans 
le  cours  des  âges,  s’éteindre  les  unes  après  les  autres.  « Elles 
doivent  disparaître,  » pour  me  servir  d’une  expression  hardie 
de  Buffon,  * parce  que  le  temps  combat  contre  elles.  » 

Si  c’est  là  une  loi  du  monde  organique,  si  chaque  espèce 
perd  continuellement  quelques-unes  de  scs  variétés  et  chaque 
genre  quelques-unes  de  scs  espèces,  il  suit  que  les  chaînons 
transitionnels  qui,  conformément  à la  doctrine  de  Transforma- 
tion, doivent  avoir  jadis  existé,  manqueront  dans  le  plus 
grand  nombre  des  cas.  Or  nous  savons  par  les  investigations 
géologiques  que,  pendant  le  cours  d’une  infinité  de  siècles,  la 
création  animée  tout  entière  a été  décimée  à plusieurs  re- 
prises, et  qu’il  n’est  souvent  resté  qu'un  seul  représentant  de 
tout  un  type  autrefois  prépondérant,  ou  dont  les  espèces  fos- 
siles se  comptent  par  centaines.  La  disparition  d’ordres  entiers 
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s’observe  rarement,  bien  qu'elle  soit  un  fait  notable  parmi  les 
reptiles,  qui  ont  perdu  quelques  ordres  caractérises  par  une 
organisation  supérieure  à celle  des  survivants  actuels  de  cette 
classe.  Certains  genres  de  plantes  et  d’animaux  qui,  pendant  la 
période  Tertiaire,  auraient  complètement  fait  défaut,  ou  qui  ont 
été  faiblement  représentés,  se  montrent  aujourd’hui  riches  en 
espèces,  et  paraissent  être  en  si  parfaite  harmonie  avec  les  con- 
ditions présentes  de  l’existence,  qu’ils  nous  offrent  un  nombre 
de  variétés  incalculable,  de  nature  à confondre  le  zoologiste 
ou  le  botaniste  qui  entreprend  de  les  décrire  et  de  les  classer. 

Nous  n’avons  qu’à  réfléchir  aux  causes  d’extinction  énu- 
mérées dans  ce  chapitre,  pour  qu'il  nous  soit  facile  de  pré- 
voir l’époque  où,  même  dans  ces  genres,  il  existera  de  si 
nombreuses  lacunes,  par  suite  de  tant  de  formes  transition- 
nelles perdues,  qu’on  n’éprouvera  plus  aucune  difliculté  à 
assigner  des  limites  définies  à chaque  espèce.  On  voit  donc 
que,  de  nos  jours  comme  à une  période  quelconque  du  passé, 
le  mélange  d’une  forme  générique  ou  spécifique  avec  une 
autre,  doit  être  regardé  comme  une  exception  à la  règle  gé- 
nérale, parce  que  les  formes  survivant  à un  moment  donné 
auront  été  exposées  pendant  une  longue  suite  de  périodes 
antérieures  à ces  causes  puissantes  d’extinction  qui  opèrent 
avec  lenteur,  mais  d’une  manière  incessante,  dans  les  mondes 
organique  et  inorganique. 

Le  I)r  Hooker,  à propos  de  la  perte  d’une  centaine  d’es- 
pèces de  plantes  qui  s’est  faite  à Sainte-Hélène,  dans  le  cours 
des  trois  cent  cinquante  dernières  années  (1),  remarque  « que 
chacune  de  ces  espèces  était  un  anneau  dans  la  chaîne  des 
êtres  créés,  laquelle  renfermait  dans  scs  diverses  parties  la 
preuve,  irrévocablement  perdue  aujourd'hui,  d’affinités  exis- 
tant avec  d’autres  espèces,  tant  vivantes  que  disparues.  » 

Suivant  l’opinion  de  Darwin,  les  genres  qui,  dans  l’état 


(I)  Voir  ci-dessus,  p.  580. 
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acluel  du  globe,  sont  le  plus  prépondérants,  sont  aussi  ceux 
qui  comprennent  les  espèces  les  plus  variables.  C'est  dans 
ces  genres  que  la  formation  de  nouvelles  races  ou  t d'espèces 
commençantes  » se  poursuit  avec  le  plus  d’activité,  tandis 
que  dans  la  majorité  des  genres  et  des  familles  plus  anciens 
les  espèces  ne  cessent  pas  de  s'éteindre.  Or,  tel  a toujours  été 
l’ordre  suivi  par  la  Nature,  et  ce  qui  le  prouve  c’est  le  fait 
que,  tandis  que  certaines  formes  sont  caractéristiques  de  cha- 
que période  géologique,  ces  mêmes  formes  sont  inconnues  ou 
faiblement  représentées,  soit  dans  les  strates  plus  anciennes, 
soit  dans  les  formations  de  date  plus  récente. 

Ceux  qui  pensent  que,  pour  que  la  théorie  de  Transforma- 
tion soit  vraie,  on  doit  découvrir  à l’état  fossile  tous  les  liens 
intermédiaires  qui  reliaient  autrefois  entre  eux  les  types  les 
plus  dissemblables,  sont  forcés  d’admettre  implicitement  que 
la  Nature  a fait  entrer  dans  son  plan  de  laisser  dans  la  suite 
des  siècles  des  traces  permanentes  de  scs  œuvres,  animales 
ou  végétales.  Pourtant  ces  mêmes  contradicteurs  oseraient  à 
peine  s’attendre  à ce  que  les  espèces  végétales  dont  nous  ve- 
nons de  parler  comme  ayant  disparu  si  récemment  à Sainte- 
Hélène,  eussent  toutes  laissé  des  signes  de  leur  existence  dans 
le  sein  de  la  croûte  terrestre.  Dans  le  chapitre  XIV,  j’ai  parlé 
de  la  nature  fragmentaire  de  nos  documents  géologiques  (I), 
affirmant  de  nouveau  ce  que  j’avais  déjà  dit  en  1833,  qu’il 
est  presque  impossible  d’exagérer  la  défectuosité  de  nos  ar- 
chives. Ces  documents,  de  même  que  les  espèces  existantes, 
disparaissent  constamment  devant  nos  yeux,  tandis  que  de 
nouveaux  dépôts,  renfermant  les  monuments  partiels  de  la 
faune  et  de  la  flore  modernes,  sont  actuellement  en  voie  de 
formation.  Mais,  comme  les  strates  nouvelles  sont  surtout  dé- 
posées, hors  de  portée  de  notre  observation,  dans  les  bassins 
de  mers  et  de  lacs,  leur  origine  nous  est  moins  apparente  que 

(l)  Voir  vol.  1,  i>.  ’»i6*V2l. 
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ne  l’est  l<i  destruction  des  monuments  de  date  plus  ancienne. 

De  même  aussi,  comme  je  l’ai  déjà  constate  (p.  344),  l'ex- 
tinction des  formes  anciennes  est  bien  plus  facile  à prouver 
que  la  venue  à l’existence  des  nouvelles.  C’est  ainsi  qu’on 
pourrait  voir  dans  une  vaste  forêt  un  grand  arbre  renverse 
parle  vent,  ou  abattu  par  la  hache,  chaque  jour  de  l’année,  et 
ne,  trouver  cependant,  après  cinquante  ans,  aucune  différence 
dans  cette  forêt,  sous  le  rapport  du  nombre  et  des  dimensions 
des  arbres  qui  la  composent,  parce  que  la  croissance  quoti- 
dienne du  bois,  disséminée  sur  plusieurs  milliers  d’arbres, 
aurait  produit  chaque  jour  une  quantité  de  feuillage  et  de 
ligneux  égale  en  somme  à celle  qui  est  contenue  dans  un 
seul  arbre  parfaitement  développé.  De  la  même  manière,  si 
une  espèce  disparait  annuellement,  ainsi  qu’il  a été  dit  (p.  346), 
la  perte  qui  en  résulte  peut  être  compensée  par  la  somme  des 
changements  permanents  qui,  dans  le  cours  d’une  seule  an- 
née, s’effectuent  à l’aide  de  la  Variation  et  de  la  Sélection 
Naturelle  parmi  des  milliers  d’espèces. 


Il 
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chapitre  xliii 

RK  l'homme  CONSIDÉRÉ  AU  POI.NT  DE  VUE  I)E  SOS  ORIGINE  ET  DE  SA 

distribution  géographique. 

Distribution  géographique  des  races  humaines.  — danois  pousses  à de  grandes 
distances.  — T.’hotr.me.  commit  les  autres  especes,  est  parti  pour  so  répandre 
d’un  point  unique,  ou  d’un  espace  limité.  — De  la  question  de  savoir  si  la 
structure  corporelle  do  l’homme  est  devenue  plus  stationnaire  en  raison  du 
progrès  de  son  intelligence.  — r.randc  ancienneté  des  races  humaines  les  plus 
tranchées.  — Coïncidence  générale  de  la  distribution  de  ces  races  avec  les  grandes 
provinces  zoologiques.  — llaco  Indo-Américaine  commune  aux  régions  Néoarctique 
et  Néotropicale.  — De  l’homme  type  de  l’uncien  monde.  — Ligne  marquée  de  sé- 
paration entre  la  race  Malaise  et  la  race  Papoue.  — De  la  distinction  entre  le 
Nègre  et  l'Européen,  et  do  la  question  de  l’origine  multiple  do  l'homme.  — Variété 
humaine  à six  doigts.  Régénération  de  doigts  surnuméraires  après  amputation. 
— Portée  do  ces  faits  relativement  ù la  mutabilité  de  l'organisation  humaine.  — 
Ils  sont  attribués  par  Darwin  è la  reversion.  — De  la  question  de  savoir  si 
l’homme  a été  déchu  d’un  état  supérieur  de  civilisation,  eu  s'il  a été  élevé  d’un 
état  inférieur.  — Diminution  graduelle  dans  le  nombre  des  langages  et  des 
races.  — Gaudry,  sur  les  formes  inlermé.liaires  entre  les  mammifères  du  Miocène 
Supérieur  et  les  mammifères  vivants.  — Parenté  des  quadrumanes  du  Miocène  avec 
le?  quadrumanes  actuels.  — Owen,  sur  les  classifications  des  mammifères  d’après 
leur  développement  cérébral.  — Avancement  progressif  dans  la  capacité  cérébrale 
des  vertébrés.  — Perfectionnements  do  la  conformation  cérébrale  de  l’homme.  — 
De  la  question  do  savoir  s’il  existe  une  loi  fixe  do  progrès.  -•  Examen  des  objec- 
tions a la  théorie  do  Sélection  Naturelle  de  Darwin.  — Du  grand  pas  que  l’on 
aura  fait  le  jour  ou  l’on  démontrera  que  les  espèces  sc  développent  suivant  les 
l)is  ordinaires  do  reproduction.  — Des  causes  du  répugnance  à croiro  à l'origine 
développée  de  l'homme. 


llWlrlbution  géographique  îles  rares  humaines.  — Je 

présenterai  dans  ee  chapitre  quelques  observations  sur  la 
distribution  géographique  des  différentes  races  humaines;  et 
j’examinerai  si,  en  admettant  la  doctrine  de  Transformation 
comme  étant  la  plus  probable  dans  le  cas  des  mammifères 
inférieurs,  on  est  tenu  d’embrasser  la  même  hypothèse  rela- 
tivement à l’origine  de  l’espèce  humaine. 

Longtemps  avant  que  les  géologues  eussent  réussi  à re- 
trouver les  signes  de  l’existence  de  l'homme  à l’époque  re- 
culée où  l'Europe  était  habitée  par  des  espèces  de  quadru- 
pèdes tels  que  l’éléphant,  le  rhinocéros,  l’ours,  le  lion,  l’hyène 
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et  d'autres  animaux  éteints,  plusieurs  naturalistes  s’étaient 
déjà  livrés  à des  conjectures  sur  la  place  probable  qui  fut  le 
berceau  de  l'humanité,  — sur  le  point  d’où  partit  le  (lot  de 
l'émigration,  en  admettant  que  la  race  humaine  tout  entière 
est  descendue  d’un  seul  couple.  On  s’est  toujours  plu  à sup- 
poser que  ce  lieu  de  naissance  était  situé  entre  les  tropiques 
ou  dans  leur  voisinage,  c’est-à-dire  dans  une  région  où  règne 
un  été  perpétuel,  et  où  les  fruits,  les  plantes  et  les  racines  se 
reproduisent  en  abondance  pendant  toute  l’année,  un  tel  cli- 
mat convenant,  dit-on,  à un  être  qui  vint  au  monde  sans  que 
rien  abritât  son  corps,  et  qui,  dans  l’origine,  ne  possédait  ni 
l’art  de  construire  des  habitations,  ni  celui  de  se  préparer  des 
vêtements. 

« L’état  de  chasseur,  » a-t-on  dit,  « que  Montesquieu  con- 
sidérait comme  le  premier  auquel  l’homme  dut  parvenir,  ne 
fut  probablement  que  le  second;  car  la  réunion  d'un  si  grand 
nombre  d’arts  était  nécessaire  pour  en  venir  à prendre  soit 
un  saumon,  soit  un  daim,  que  la  société  devait,  depuis  long- 
temps, n’ètre  plus  dans  l’enfance  lorsque  ces  arts  furent  mis 
en  usage  (1).  » Quand  les  régions  où  abondent  spontanément  les 
fruits  de  la  terre  devinrent  trop  peuplées,  les  hommes  se  ré- 
pandirent naturellement  sur  les  contrées  voisines  de  la  zone 
tempérée;  mais  il  s’écoula  sans  doute  un  temps  considérable 
avant  qu’ils  fussent  amenés  à prendre  ce  parti  ; et,  ainsi  que 
l’observe  l’auteur  que  nous  venons  de  citer,  il  se  pourrait 
qu’avant  que  la  multiplication  de  leur  nombre  et  l'accroisse- 
ment de  leurs  besoins  les  eussent  forcés  à émigrer,  déjà  quel- 
ques arts,  bien  plus  grossiers  que  ceux  que  nous  voyons  au- 
jourd’hui en  pratique  chez  les  sauvages,  eussent  été  inventés 
par  les  premiers  hommes  dans  le  but  de  s’emparer  des  ani- 
maux. A « mesure  que  leurs  habitations  s’avançaient  dans  la 
zone  tempérée,  les  nouvelles  difficultés  qu’ils  avaient  à sur- 

i;  tir  and'/  triée/.  Ditttrl.,  citation  des  A mtr  h.  Acad.,  vol.  I.  p.  118. 
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monter  développaient  do  plus  en  plus  en  eux  l’esprit  d’in- 
vention, et  les  résultats  des  efforts  tentés  dans  ce  but  devaient 
nécessairement  s’aceroitrc  avec  le  nombre  des  individus  sou- 
mis aux  mêmes  nécessités  (1).  » 

Sir  Humphry  Davy,  dont  les  idées  s’accordent  pour  la  plu- 
part avec  celles  que  nous  venons  d’exposer,  fait  intervenir, 
dans  le  second  dialogue  de  son  ouvrage,  un  personnage  qui 
réfute  la  théorie  suivant  laquelle  la  race  humaine  a toujours 
progressé  de  l'état  sauvage  à l’état  civilisé,  et  il  allègue  à 
l’appui  de  son  opinion  que  « le  premier  homme  dut  inévita- 
blement succomber  sous  l'influence  des  éléments,  ou  être 
dévoré  par  les  animaux  féroces  dont  la  force  physique  est 
infiniment  supérieure  à la  sienne  (2).  » Mais  cette  difficulté 
n’existe  plus  si,  comme  nous  l’avons  dit,  on  assigne  pour 
berceau  à la  race  humaine  quelqu’une  des  grandes  iles  situées 
entre  les  tropiques,  et  qui  ne  renferme  point  de  grands  ani- 
maux féroces.  Dans  ce  cas,  l’espèce  humaine  aurait  pu,  pen- 
dant une  certaine  période,  rester  limitée  à une  seule  ile, 
absolument  de  même  que  plusieurs  des  grandes  espèces  an- 
thropomorphes sont  aujourd'hui  particulières  à quelque  ile 
tropicale.  Il  se  pourrait  aussi  que  la  race  nouvelle  eût  vécu 
pendant  longtemps  en  sécurité  dans  une  pareille  situation,  et 
que  tout  en  y étant  bien  plus  privée  de  ressources  que  ne  le 
sont  les  sauvages  de  la  Nouvelle-Hollande,  elle  y eût  trouvé 
une  abondante  nourriture  végétale.  Enfin,  il  serait  possible 
que  des  colonies  eussent  été  envoyées  de  cette  contrée  mère 
dans  diverses  autres  régions,  et  que,  conformément  à l’hypo- 
thèse dont  nous  parlions  tout  à l’heure,  la  terre  se  fût  ainsi 
trouvée  peuplée. 

Dans  un  état  de  société  peu  avancé,  la  nécessité  de  chasser 
agit  comme  principe  de  répulsion,  donnant  aux  hommes  l’oc- 
casion de  se  répandre  avec  la  plus  grande  rapidité  dans  une 

»!  Brands  srlrcf.  Distcrt citation  des  Amœn.  Acad.,  vol.  I,  p.  m. 

,2  sir  II  llavy,  Consolqtiont  in  travel.,  p.  l\. 
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contrée,  jusqu’à  ce  qu'elle  soit  entièrement  couverte  d’éta- 
blissements épars.  On  a calculé  que  324  hectares  de  terre 
propre  à la  chasse  ne  produisent  de  substance  alimentaire  que 
ce  qu’en  donnent  0bccl-  202  de  terre  arable.  Quand  le  gibier 
est  en  grande  partie  détruit,  et  que  les  terres  sont  couvertes 
d’abondants  pâturages,  les  diverses  tribus  de  chasseurs,  étant 
déjà  disséminées,  peuvent  en  très-peu  de  temps  concourir  à 
l’accroissement  de  l'espèce  humaine,  proportionnellement  au 
nombre  d’individus  que  comporte  l’état  pastoral.  « La  néces- 
sité, dit  Brand,  ainsi  imposée  aux  sauvages  soumis  soit  à la 
vie  des  bois,  soit  à la  vie  des  champs,  de  se  disperser  sur 
tous  les  points  de  leur  contrée,  montre  comment,  à une  épo- 
que très-ancienne,  les  parties  les  moins  favorisées  de  la  terre 
ont  pu  devenir  habitées.  » 

Mais  cette  raison,  dira-t-on,  n’est  applicable  qu’à  ce  qui  re- 
garde le  peuplement  d’un  grand  continent;  car  presque  tou- 
jours on  a trouvé  les  petites  iles,  pour  si  éloignées  qu'elles 
fussent  des  continents,  habitées  par  l’homme.  Sainte-Hélène, 
il  est  vrai,  présente  une  exception  à cet  égard,  car  lorsque 
cette  ile  fut  découverte  en  1301,  elle  n’était  habitée  que  par 
des  oiseaux  aquatiques,  et  visitée  accidentellement  par  quel- 
ques veaux  marins  et  quelques  tortues  (1).  Les  iles  Maurice, 
Bourbon,  Pitcairns,  Juan  Fernandez,  et  celles  de  l’archipel  des 
Galapagos,  dont  l’une  a 112  kilomètres  de  longueur,  étaient 
inhabitées  lorsqu’on  les  découvrit  pour  la  première  fois;  et  ce 
qu'il  y a de  plus  remarquable  encore,  c’est  que  les  iles  Fal- 
kland qui,  ensemble,  ont  102  kilomètres  de  long  sur  90  de 
large,  et  qui  abondent  en  substances  propres  à la  nourriture 
de  l’homme,  n’étaient  point  habitées  non  plus. 

Canots  poussés  à de  grandes  distances.  — Parmi  le 
grand  nombre  d'iles  de  coraux  et  de  volcans  de  l'océan  Paci- 
fique, capables  de  nourrir  un  petit  nombre  de  familles  hu- 

O,  Voir  p.  slo. 
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maines,  il  n’en  est  que  fort  peu  qui  aient  été  trouvées  inha- 
bitées ; nous  aurons  donc  à examiner  d'où  et  comment  ces 
sauvages  ont  pu  émigrer,  si  tous  les  membres  de  la  grande 
famille  humaine  ont  eu  une  origine  commune.  Le  capitaine 
Cook,  M.  Forsler  et  plusieurs  autres  voyageurs  font  remar- 
quer qu’il  a dû  souvent  y avoir  des  partis  de  sauvages  égarés 
dans  leurs  canots,  et  poussés  vers  des  mages  lointains  où  ils 
ont  été  forcés  de  rester,  n’ayant  ni  les  moyens  ni  les  connais- 
sances nécessaires  pour  pouvoir  regagner  leur  pays.  Ainsi 
Cook  trouva  sur  l’ile  de  Ouateva  trois  habitants  de  Taïli,  qui 
y avaient  été  poussés  dans  un  canot,  bien  que  la  distance 
entre  les  deux  iles  soit  d’environ  880  kilomètres.  En  1096, 
deux  canots  contenant  trente  personnes,  et  qui  partaient  d’An- 
corso,  furent  jetés  par  les  vents  contraires  et  les  tempêtes  sur 
l'ile  de  Samar,  l’une  des  Philippines,  éloignée  de  128  kilo- 
mètres. En  1721,  deux  pirogues,  dont  l’une  avait  à bord 
vingt-quatre  personnes  et  l’autre  six,  hommes,  femmes  ou 
enfants,  furent  entraînées  d’une  ile  appelée  Farroilep  jusqu’à 
celle  de  Guaham,  l’une  des  Mariannes,  à une  distance  de 
320  kilomètres  (1). 

Kotzebue,  en  explorant  les  iles  de  coraux  de  Radack,  à 
l’extrémité  orientale  des  iles  Carolines,  rencontra  un  individu 
nommé  Kadu,  qui  était  natif  d’Ulea,  ile  située  à 2,400  kilo- 
mètres de  celle  où  il  se  trouvait,  et  d’où  il  avait  été  chassé 
par  le  vent  dans  une  embarcation  contenant  plusieurs  autres 
personnes.  Kadu  et  trois  de  ses  compatriotes,  ayant  un  jour 
quitté  Ulea  dans  un  canot,  avaient  été  assaillis  par  un  violent 
orage  qui  les  jeta  hors  de  leur  route  ; ils  furent  ballottés  en 
pleine  mer  pendant  huit  mois,  ainsi  qu’ils  purent  en  juger 
par  le  cours  de  la  lune,  faisant  chaque  fois  qu’elle  était  nou- 
velle un  nœud  à une  corde.  Pécheurs  habiles,  ils  vécurent 
entièrement  des  produits  de  la  mer;  et  quand  il  pleuvait  ils 


;0  Géographie  d*'  Malle-Brun,  vol.  III,  p.  ;i 9. 
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recueillaient  autant  d'eau  que  leurs  vases  pouvaient  en  con- 
tenir. « Kadu,  dit  Kotzebue,  qui  était  excellent  plongeur, 
descendait  souvent  jusqu'au  fond  de  la  mer  où  l’on  sait  que 
l’eau  est  moins  salée,  muni  d’une  coque  de  noix  de  coco,  qui 
avait  une  très-petite  ouverture  (1).  » Lorsque  ces  malheureux 
atteignirent  les  iles  de  Badack,  tout  espoir,  et,  pour  ainsi  dire, 
tout  sentiment  étaient  éteints  en  eux  ; depuis  longtemps,  leurs 
voiles  étant  détruites,  ils  se  trouvaient  à la  merci  des  vagues 
et  des  vents,  et,  lorsqu’ils  furent  recueillis  par  les  habitants 
d’Aur,  ils  étaient  dans  un  état  d’insensibilité  presque  com- 
plète ; mais  grâce  aux  soins  hospitaliers  de  ces  insulaires,  ils 
furent  bientôt  remis,  et  recouvrèrent  une  parfaite  sauté  (2). 

Le  capitaine  Beechey,  lors  de  son  voyage  dans  l’océan  Paci- 
fique, rencontra  quelques  naturels  des  des  de  Coraux,  qui 
avaient  été  emportés  de  la  même  manière  à une  grande  dis- 
tance de  leur  pays  natal,  lis  s’étaient  embarqués,  au  nombre 
de  cent  cinquante,  à file  de  la  Chaine  ou  d’Annaa,  située  à près 
de  480  kilomètres  à l'est  d’Otaïti,  dans  trois  doubles  canots. 
Surpris  par  la  mousson  qui,  après  avoir  dispersé  leurs  canots 
et  les  avoir  poussés  au  loin  dans  l'océan,  les  avait  laissés  dans 
un  calme  plat,  un  grand  nombre  de  ces  naturels  périrent.  On 
n'cnlcndit  jamais  parler  de  deux  de  leurs  canots,  mais  le 
troisième  fut  poussé  vers  deux  iles  désertes,  où  les  voyageurs 
purent  faire  quelques  provisions;  enfin,  après  avoir  erré  jus- 
qu’à la  distance  de  960  kilomètres,  ils  furent  rencontrés  par  le 
Blossom , qui  les  ramena  dans  leur  pays  (3). 

Je  liens  de  M.  Crawfurd  que  plusieurs  récits  authentiques 
font  mention  de  canots  qui  furent  poussés  de  Sumatra  à Mada- 
gascar; c’est  ainsi  qu’une  partie  du  langage  Malais,  et  que 

(l)  Chamisso  remarquo  que  l'eau  qu’ils  rapportaient  du  fond,  et  qu’ils  regardaient 
comme  plus  douce  que  colle  de  la  surface,  devait  être  aussi  plus  froide.  On  s’ex- 
plique difficilement  pourquoi,  à l’exception  des  points  où  peuvent  sourdro  des 
sources  sous-marines,  l'eau,  près  du  fond,  était  moins  salée. 

fa)  Kotzebue  a Voyag.,  Quartcrly  Heiinv,  vol.  XXVI,  p.  361. 

a,  S’ arrêt tee  of  a Voyage.  to  tke  Pacific.,  c/c.,  pendant  les  année*  1825,  1836, 
♦ 037.  4828,  p.  1 70. 
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quelques  plantes  utiles  se  trouvèrent  transportées  dans  cette 
lie,  dont  la  population  se  compose  principalement  de  nègres. 

Dans  quelques-uns  de  ces  exemples,  l’espace  traversé  est  si 
considérable  que  l’on  conçoit  facilement  que,  par  suite  de 
pareils  accidents,  des  canots  aient  pu  passer  de  diverses  parties 
de  l’Afrique  aux  rivages  de  l’Amérique  Méridionale,  ou  de 
l’Espagne  aux  Açores,  et  de  là  dans  l’Amérique  du  Nord.  Ainsi, 
même  à l’état  de  société  le  moins  avancé,  l’homme  peut  être 
dissémine  involontairement  sur  le  globe  par  les  vents  et  par 
les  vagues,  comme  le  sont  un  grand  nombre  d’animaux  et  de 
plantes.  Doit-on  s’étonner,  d’après  cela,  que,  pendant  les  siè- 
cles qui  s’écoulèrent  avant  que  quelques  tribus  de  la  race  hu- 
maine eussent  atteint  un  degré  de  civilisation  assez  avancé 
pour  que  le  navigateur  put  traverser  l'océan  en  tous  sens  avec 
sécurité,  la  terre  entière  ait  servi  de  demeure  à de  grossières 
tribus  de  pêcheurs  et  de  chasseurs?  Si  le  genre  humain  se 
trouvait  détruit  aujourd’hui  en  totalité,  à l’exception  d'une 
seule  famille  habitant  soit  l’ancien  ou  le  nouveau  continent, 
soit  l’Australie,  ou  même  quelque  ile  de  coraux  delà  mer  Pa- 
cifique, il  est  à croire  que  les  individus  qui  en  proviendraient, 
lors  même  qu’ils  ne  devraient  jamais  être  plus  éclairés  que  les 
Australiens,  les  insulaires  de  la  mer  du  Sud  ou  les  Esquimaux, 
se  répandraient,  dans  le  cours  des  siècles,  sur  toute  la  terre, 
soit  par  suite  de  la  tendance  de  la  population  à s’accroître  dans 
un  district  limité  au  delà  des  ressources  alimentaires  qu’offre 
ce  district,  soit  au  moyen  du  transport  accidentel  de  canots 
poussés  par  les  marées  et  par  les  courants  vers  des  rivages 
éloignés. 

I/hoinme  s'est  répandu  d’un  point  unique  de  départ. 

— L’étroite  affinité  que  montrent  toutes  les  races  humaines, 
dans  leur  conformation  corporelle,  dans  leurs  attributs  intel- 
lectuels et  moraux,  et  dans  la  manière  dont  leurs  variétés  les 
plus  divergentes  se  sont  mariées  entre  elles  et  confondues  les 
unes  dans  les  autres,  nous  oblige  à croire  que  les  espèces, 
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avant  qu’elles  eussent  commencé  de  se  répandre  comme  nous 
venons  de  le  supposer,  possédaient  essentiellement  tous  lès 
caractères  dont  elles  jouissent  aujourd'hui.  Or,  plus  on  étudie 
les  relations  de  l’homme  avec  le  reste  du  monde  organique, 
et  plus  on  trouve  qu’il  est  complètement  soumis  aux  mêmes 
lois  générales  ; et  si  l’on  admet  que  chaque  espèce  animale  a 
eu  un  seul  lieu  de  naissance,  il  est  donc  naturel  de  s’attendre 
à ce  que  l’homme  ne  fusse  pas  exception  à la  règle,  et  qu’il  se 
soit  répandu  aussi  sur  les  continents  et  les  des  en  rayonnant 
d’un  point  unique  comme  centre.  Mais  ce  n’est  pas  à dire 
pour  cela  que  tous  Jcs  hommes  descendent  d’un  seul  couple. 
Certes,  si  l’on  embrasse  la  doctrine  de  Transformation,  le  pro- 
cédé par  lequel  une  nouvelle  espèce  vient  à l’existence  est 
bien  loin  d’être  simple,  et  il  n’est  pas  facile  de  se  former  une 
idée  exacte  de  son  élaboration  pendant  cette  période  transi- 
tionnelle où  certaines  variétés,  tendant  vers  une  direction  don- 
née, gagnent  incessamment  du  terrain  sur  les  autres  dans  la 
lutte  pour  l’existence.  Sous  l'influence  constante  des  mêmes 
conditions  extérieures,  les  caractères  de  ces  variétés  acquiè- 
rent plus  d’intensité  dans  une  longue  suite  de  générations,  et 
lorsqu’ils  finissent  par  devenir  fixes  et  permanents,  il  peut 
arriver  que  le  type  ancêtre  ait  péri,  ou  qu'il  survive  quel- 
quefois dans  certaines  stations,  les  formes  intermédiaires  ayant 
été  absorbées  dans  l’un  ou  dans  l’autre  des  deux  types  ex- 
trêmes. Pendant  une  période  où  le  pouvoir  de  Variation  et  de 
Sélection  se  sera  exercé  avec  tant  d’activité,  un  nombre  con- 
sidérable d’individus,  étroitement  alliés  dans  leur  organisation, 
se  croiseront  librement  et  se  multiplieront  dans  les  limites 
d’une  certaine  région  géographique,  en  transmettant  à leurs 
descendants  les  propriétés  dont  ils  jouissent  sous  le  rapport 
intellectuel  et  physique.  Mais,  lorsqu’une  population,  nom- 
breuse et  homogène,  se  sera  ainsi  formée,  et  que  ses  carac- 
tères auront  été  fixés  par  l’hérédité,  il  s’écoulera  beaucoup 
de  temps  avant  que  les  changements  qui  viendront  ensuite 
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modifier  le  climat,  le  sol,  la  nourriture,  ou  d'autres  condi- 
tions, et,  relativement  à l’homme,  les  coutumes  et  les  insti- 
tutions, puissent  occasionner  quelque  déviation  marquée  du 
type  normal. 

Que  l’on  ait  tant  de  peine  à se  figurer  la  manière  dont  peut 
se  produire  une  espece  par  Variation  et  Sélection,  cela  n'a 
rien  de  surprenant,  si  l’on  considère  combien  il  est  difficile  de 
se  faire  une  idée  nette  de  la  naissance  et  de  l’établissement 
d’un  nouveau  langage,  même  quand  on  peut  affirmer  que  son 
origine  ne  remonte  qu’à  peu  de  siècles  avant  notre  époque. 
Prenons  la  langue  Anglaise,  par  exemple;  il  ne  serait  pas  facile 
de  fixer  exactement  l’année  ou  la  génération  pendant  laquelle 
elle  a été  formée,  ou  de  la  suivre  à travers  ses  diverses  pha- 
ses de  transition,  soit  au  moment  où  son  fonds  Anglo-Saxon 
se  modifia  par  l’incorporation  qui  s'y  fit  de  termes  et  d’idiomes 
Français,  Danois  et  Latins,  soit  aux  époques  où  de  nouveaux 
modes  de  prononciation  furent  mis  en  vogue,  et  où  furent  in- 
ventées des  expressions  neuves  et  originales.  L’unité  et  la 
permanence  de  caractère  qui  résultèrent  finalement  du  mélange 
de  ces  matériaux  hétérogènes  constituent  un  phénomène  sin- 
gulier, auquel  il  faut  ajouter  le  fait,  non  moins  remarquable, 
du  peu  de  souplesse  que  montre  ce  même  langage,  quand  il 
est  transplanté  dans  des  régions  éloignées.  Sa  tendance  à va- 
rier et  à se  transformer  ne  cesse  jamais,  de  sorte  qu’il  se  serait 
déjà  dénaturé , en  passant  à des  dialectes  et  à des  modes  de 
prononciation  nouveaux,  s’il  n’existait  une  communication  di- 
recte ou  indirecte  avec  la  mère  patrie.  Sous  ce  rapport,  sa 
mutabilité  ressemble  à celle  des  espèces,  et  le  même  langage 
ne  peut  pas  plus  naître  spontanément,  dans  des  districts  sépa- 
rés, que  ne  peuvent  le  faire,  les  espèces,  en  admettant  que  ces 
dernières  soient  toutes  d’origine  dérivée. 

SI  la  structure  de  l’homme  a pris  nn  état  plus  sla 
tiommlrc  du  moment  où  son  intelligence  est  devenue  plus 
avancée.  — M.  Wallace,  dans  ses  observations  sur  les  diffé- 
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ronces  que  l’on  observe  entre  les  principales  races  humaines, 
et  surtout  entre  la  race  Caucasienne  et  la  race  Nègre,  fait 
remarquer  que  dans  celle-ci  la  constance  des  caractères  s’est 
soutenue  pendant  4,000  années,  ainsi  que  le  prouvent  les 
anciennes  peintures  Égyptiennes  ; et  cette  circonstance  lui  fait 
penser  que  la  structure  corporelle  de  l’homme  , à quelque 
période  ancienne,  a dû  être  plus  facile  à varier  qu’elle  ne  l’est 
aujourd’hui  ; car,  d'après  le  taux  des  fluctuations  observé  dans 
les  temps  modernes,  il  esta  peine  possible  de  concevoir  un  laps 
de  siècles  suffisant  pour  donner  naissance  à une  telle  somme  de 
différentiation,  ou  changement  par  évolution.  Il  conclut  donc 
que  du  moment  où  les  qualités  intellectuelles  et  morales  de 
l’homme  ont  commencé  à acquérir  une  certaine  prépondérance, 
ses  formes  physiques  ont  discontinué  de  varier.  L’homme,  alors, 
se  trouvait  en  état  de  parer  à toutes  les  exigences  provoquées 
par  des  conditions  nouvelles  d’existence;  il  savait  inventer  des 
armes , fabriquer  des  vêtements  et  construire  des  habitations 
pour  se  protéger  contre  les  intempéries  des  saisons , faire 
usage  du  feu  pour  rendre  agréables  au  goût  et  assimilables 
les  substances  animales  ou  végétales  dont  il  se  nourrissait,  et, 
par-dessus  tout,  il  jouissait  de  la  puissance  attachée  à la  vie 
sociale.  C’est  de  ce  moment  que  ses  membres  cessant  de  mo- 
difier leurs  formes,  ou  d’acquérir  plus  d’agilité  et  de  vigueur, 
que  sa  vue  et  son  ouïe  cessant  de  se  perfectionner,  le  corps 
entier  de  l'homme  serait  devenu  stationnaire,  pendant  que  ses 
facultés  intellectuelles  auraient  fait  de  continuels  progrès  (1). 

Toutefois,  avant  d'adopter  les  idées  que  nous  venons  d’ex- 
poser, on  doit  être  bien  certain  qu’on  n’apprécie  pas  au-des- 
sous de  sa  valeur  la  durée  des  temps  qu’ont  probablement 
exigée  des  races  aussi  distinctes  que  la  race  Européenne  et  la 
race  Noire,  pour  diverger  d’un  type  commun.  A propos  des 
peintures  conservées  dans  les  temples  Égyptiens,  et  qui  ont 
prés  de  4,000  ans  d’existence,  Broca  dit,  dans  son  ouvrage  sur 

(i,  Hum  on  Racci,  etc.,  Anlhropoloffical  Rniew,  mai  p.  ti8 
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l’Anthropologie,  qu'on  y voit  représentés,  non-seulement  des 
Nègres  et  des  Grecs,  mais  aussi  des  Juifs,  des  Mogols,  des 
Indous  et  des  naturels  de  la  vallée  du  Nil;  ce  qui  prouverait 
que  tous  ces  t\  pes  étaient,  à cette  époque,  aussi  distincts  qu’ils 
le  sont  aujourd’hui.  11  pense,  néanmoins,  que  le  climat,  la 
condition  sociale , l’alimentation  et  le  mode  de  vie  ont  pu 
déterminer  à l’origine  la  diversité  des  races,  bien  qu’évidem- 
ment  trois  ou  quatre  mille  ans  ne  soient  qu’une  fraction  minime 
du  temps  qu’il  a fallu  pour  amener  une  aussi  grande  diver- 
gence d’une  souche  parente  commune. 

M.  C.  I..  Brace  a fait  remarquer,  dans  sa  réponse  à 
M.  Wallace , que  lorsque  des  membres  de  la  race  Anglo- 
Saxonne  eurent,  dans  le  cours  des  deux  siècles  derniers,  colonisé 
une  contrée  éloignée  , ils  dévièrent  comme  ceux  des  Ëtats- 
Unis  d’Amérique,  à un  degré  appréciable,  du  type  originel , 
malgré  l’cntre-croisement  fréquent  des  nouveaux  colons  avec 
les  émigrants  qui  arrivaient  de  la  contrée  mère.  « Le  corps 
de  l’Anglo-Américain  »,  dit  le  même  auteur,  « a pris  des  formes 
plus  musculeuses  et  plus  angulaires,  son  teint  s’est  foncé,  et 
son  visage  est  devenu  plus  mince  et  plus  allongé;  et,  quoique 
scs  facultés  intellectuelles  et  morales  n’aient  nullement  dégé- 
néré, elles  ne  l’ont  pourtant  pas  empêché  de  subir  une  certaine 
variation  physique.  » On  s’accorde  aussi  à reconnaître  que 
les  colons  Anglais  d’Australie,  après  quelques  générations, 
ont  un  peu  changé  comme  les  Anglo-Américains.  Or,  s’il  a suffi 
de  deux  cents  ans  pour  amener  une  aussi  légère  modification, 
on  laisse  à penser  toute  l’étendue  des  changements  qui  ont  pu 
s'opérer  dans  le  cours  des  milliers  de  siècles  pendant  lesquels 
les  nouveaux  colons  ont  erré  à travers  des  zones  bien  plus 
distinctes  les  unes  des  autres  que  ne  le  sont  celles  de  l’Angle- 
terre, de  l’Amérique  Septentrionale  et  du  sud  de  l’Australie. 

On  |)eut  donc  concéder  à M.  Wallace  que,  lorsque  l’espèce 
humaine  émergea  pour  la  première  fois  de  sa  résidence  primi- 
tive et  commença  de  peupler  les  continents  et  les  des  inoc- 
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cupés,  la  formation  de  races  tranchées  a pu  se  produire  avec 
une  rapidité  un  peu  plus  grande  que  de  nos  jours.  Après  être 
resté  longtemps  aussi  confiné  dans  un  même  district  que  l’est 
aujourd'hui  le  chimpanzé  ou  l'orang-outang , se  trouvant 
encore  dans  un  état  d’ignorance  et  de  barbarie  un  peu  plus 
profond  que  celui  du  sauvage  Australien  ou  de  l’insulaire  des 
Andaman,  l’homme  se  serait  répandu  en  tribus  éparses  de 
chasseurs , sous  de  nouvelles  latitudes , où  il  aurait  souvent 
rencontré  des  climats  très-peu  propices,  dans  des  régions 
abondantes  en  nourriture.  Dans  de  telles  circonstances  la 
mortalité  de  la  population  aurait  été  considérable,  et  la  Sélec- 
tion Naturelle  se  serait  activement  exercée  en  donnant  la 
préférence  à certaines  variétés  sur  d’autres.  Les  relevés  sta- 
tistiques de  la  Grande-Bretagne  et  de  la  Belgique  démontrent 
qu’un  dixième  environ  delà  population  meurt  avant  l'àge  d’un 
mois,  et  qu’un  quart  ne  survit  pas  aux  premiers  jours  qui 
suivent  la  naissance.  D'où  il  suit  que,  si  les  transitions  brus- 
ques du  froid  au  chaud  ont  été  fréquentes  dans  les  territoires 
nouvellement  colonisés , les  individus  à faible  complexion  y 
auraient  facilement  succombé,  tandis  que  , dans  d’autres  ré- 
gions où  la  température  était  très-égale  pendant  tout  le  cours 
de  l’année,  ces  mêmes  personnes  auraient  pu  jouir  de  la  plus 
parfaite  santé  et  se  développer  très-probablement  de  manière  à 
devenir  les  progénitcurs  de  la  race  destinée  à peupler  le  dis- 
trict récemment  occupé.  Il  en  est  de  meme  des  autres  varia- 
tions. Dans  certains  cas,  une  peau  plus  foncée,  dans  d’autres, 
un  teint  plus  clair,  pourraient  avoir  été  très-favorables  ; mais 
malgré  tout,  un  grand  nombre  de  générations  a dù  s’évanouir 
avant  que  d’arriver  à une  combinaison  de  caractères  parfai- 
tement adaptés  aux  conditions  environnantes. 

Coïncidence  de  la  distribution  des  races  humaines  les 
plus  distinctes  avec  les  grandes  provinces  zoologiques.  — 
Le  professeur  Agassiz  a appelé  l’attention  sur  ce  fait  impor- 
tant, que  chacune  des  races  les  plus  tranchées  de  la  famille 
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humaine,  telles  que  la  face  blanche,  la  race  Chinoise,  celle 
de  la  Nouvelle-Hollande,  de  l’archipel  Malais  et  des  Nègres, 
se  trouve  limitée  à quelque  grande  province  zoologique.  Cette 
circonstance,  observe-t-il,  montre  de  la  manière  la  moins 
équivoque  la  relation  intime  qui  existe  entre  l’espèce  humaine 
et  le  règne  animal , à l’égard  de  leur  adaptation  au  monde 
physique.  Toutefois , le  même  naturaliste  n’a  pas  suffisam- 
ment insisté  sur  une  exception  remarquable  à cette  règle  , et 
qui  consiste  en  ce  que , sur  tout  le  continent  de  l’Amérique 
du  Sud  compris  dans  la  zone  arctique , c’est-à-dire  , dans  la 
région  habitée  par  les  Esquimaux , les  nombreuses  tribus  de 
Peaux-Rouges  ont  toutes  le  même  caractère  physique , et 
appartiennent  à une  seule  et  même  race  (1).  Le  l)r  Morton  a 
déjà  constaté  le  fait, après  avoir  étudié  les  caractères  crànolo- 
giques  des  Indiens  de  l’Amérique , depuis  le  Canada  jusqu’à 
la  Patagonie.  En  tous  cas,  ce  continent  comprend  deux  des 
grandes  régions  zoologiques  que  nous  avons  déjà  décrites 
( pp.  4:27-433),  et  qui  sont  la  région  Néoarctique  et  la  région 
Néotropicale.  En  partant  de  points  de  vue  tout  différents, 
M.  Henry  W.  Bâtes  est  arrivé  à conclure  que  l’Indien  Rouge 
a dû  émigrer,  à une  époque  relativement  moderne,  dans  les 
régions  brûlantes  de  l’Amérique  tropicale.  L’Européen  lui- 
même  supporte  aussi  bien  que  l'Indien  les  ardeurs  du  soleil 
et  une  température  excessivement  brûlante,  mais  le  Nègre  est 
mieux  conformé  pour  ce  même  climat , car  il  échappe  à la 
plupart  des  maladies  épidémiques  propres  aux  latitudes  chau- 
des,"qui  occasionnent  de  grands  rat  ages  parmi  les  Indiens.  Ces 
derniers,  suivant  M.  Bâtes , vivent  comme  s’ils  étaient  étran- 
gers dans  leur  propre  pays,  la  vallée  des  Amazones;  car, 
depuis  qu'ils  y sont  établis  , leur  constitution  , peu  propre,  à 
l’origine  , au  climat  de  l’Amérique  tropicale  , ne  s’v  est  pas 
encore  parfaitement  adaptée  (2). 

(l)  Agassiz,  Divcrsity  of  Origin  of  the  Uuman  Rares.  Christian  Examiner,  juil- 
let 1850. 

(2,  Butes  yoturalist  on  the  Amaions,  vol.  II,  p.  200. 
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Nous  ne  possédons  jusqu'à  présent  aucune  donnée  géolo- 
gique qui  nous  permette  de  déterminer  l’antiquité  relative  de 
l’homme , tant  dans  l’Ancien  Monde  que  dans  le  Nouveau. 
Quelques  débris  fossiles  de  notre  espèce,  trouvés  dans  la  val- 
lée du  Mississipi , indiqueraient , si  l’on  n’a  pas  commis  d’er- 
reur en  constatant  leur  position  géologique,  que  l’homme  a été 
contemporain  de  plusieurs  quadrupèdes  éteints,  et  qu’il  a ha- 
bité cette  région  , avant  qu’elle  n'eût  subi  quelques-uns  des 
changements  géographiques  les  plus  récents  (I).  Mais  si  l’on 
admet,  par  hypothèse,  que  l'espece  humaine  n’ait  eu,  comme 
chacune  des  autres  espèces,  qu’un  berceau  unique,  et  si  l’on 
suppose  également  qu'elle  soit  dérivée  de  quelque  prototype 
proche  allié,  on  doit  être  porté  à croire  que  le  peuplement  de 
l’Amérique  s’est  effectué  à une  époque  plus  récente  que  celui 
de  l'Ancien  Monde  ; car,  ainsi  qu’on  l’a  dit  avec  raison, 
«t  l'homme  est  un  type  de  l’Ancien  Monde  »,  sa  structure 
physique  ayant , comme  nous  l’avons  déjà  observé  de 
grands  rapports  avec  celle  des  quadrumanes  de  l'Asie  de 
l’Afrique  , et  différant  beaucoup  de  celle  de  toutes  les  es- 
pèces qui  habitent  l’hémisphère  occidental.  Quoi  qu'il  en  soit, 
le  premier  établissement  de  l’espèce  humaine  en  Améri- 
que, bien  qu’un  événement  de  date  relativement  moderne , 
peut  bien  remonter  encore  jusqu’à  la  période  Paléolithique  de 
l'Kurope  Occidentale.  Il  est  possible  que  quelques-uns  des 
derniers  changements  que  l’on  observe,  dans  la  vallée  du  Mis- 
sissipi et  de  ses  tributaires,  aient  eu  lieu  depuis  que  des  débris 
de  l’homme  et  de  quelques  animaux  éteints  ont  été  ensevelis 
dans  des  dépôts  superliciels  ; quoique , pendant  la  période  de 
ces  changements  géographiques,  la  chaîne  des  Andes  ait  tou- 
jours été  peut-être  continue  depuis  le  Canada  jusqu'à  la  Pata- 
gonie , et  que  celte  disposition  ait  facilité  la  diffusion  d’une 
race  unique,  d’une  extrémité  à l’autre  du  continent. 


i)  Lyell,  Antiçuilÿ  of  mun , p.  2uo. 
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M.  Wallace,  dans  son  mémoire  sur  L'homme  dans  l'archipel 
Malais,  explique  comment  la  ligne  a b (carte,  fig.  132,  p.  142) 
qui  sépare  la  région  de  la  faune  Indienne  de  celle  de  la  faune 
Australienne,  coïncide  presque  avec  la  limite  géographique 
que  détermine  la  ligne  c b (ibid.),  entre  les  habitations  de 
la  race  Indo-Malaise  et  celles  de  la  race  Papouasienne.  Il  dé- 
crit le  type  Malais,  que  l’on  trouve  presque  exclusivement 
dans  la  moitié  occidentale  de  l’archipel,  comme  étant  d’une 
légère  couleur  brun  rouge,  avec  une  teinte  olivâtre  plus  ou 
moins  prononcée,  comme  ayant  la  chevelure  noire  et  crépue, 
le  visage  presque  dépourvu  de  barbe,  et  une  taille  inférieure 
à la  taille  moyenne  de  l’Européen  ; tandis  que  chez  la  race 
Papoue  la  peau  est  beaucoup  plus  foncée,  quelquefois  pres- 
que aussi  noire  que  celle  du  Nègre,  la  chevelure  est  frisée  et 
touffue,  le  visage  orné  d’une  barbe,  et  la  taille  égale  à celle 
de  l'habitant  de  l’Europe.  Il  nous  dépeint  aussi  les  deux  races 
comme  offrant  un  contraste  frappant  sous  le  rapport  de  leurs 
caractères  intellectuels  et  moraux.  Ces  Papous  se  trouvent 
dans  la  Nouvelle-Guinée,  tandis  que  les  Malais  habitent  Bor- 
néo ; ccs  deux  grandes  iles  ont  presque  exactement  le  même 
climat  et  les  mêmes  traits  physiques,  et  quoiqu’elles  ne  soient 
distantes  l’une  de  l’autre  «pic  de  480  kilomètres,  les  produc- 
tions animales  y sont  aussi  complètement  distinctes  que  les 
races  de  leurs  habitants.  Si  l’on  admet  que  ces  deux  races 
ont  tiré  l’origine  d’une  source  commune,  il  faut  supposer  que 
chacune  d’elles  a été  séparément  exposée,  pendant  des  cen- 
taines de  générations,  à des  conditions  extérieures  ayant  entre 
elles  une  différence  analogue  à celle  qui,  suivant  la  théorie  de 
Transformation,  a,  dans  le  cours  d’une  période  beaucoup  plus 
longue,  produit  la  discordance  que  l’on  observe  dans  les 
espèces  des  régions  Indienne  et  Australienne. 

niMtinction  du  Hègrc  et  de  l’Européen.  — Question  de 
l’origine  multiple  de  l’Iiomuie.  — Toutefois,  il  faut  avouer 
qu'il  n’est  pas  aussi  facile  d’expliquer  la  différence  qui  existe 
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entre  In  race  des  Papous  et  celle  des  Malais  que  de  comprendre 
comment  le  Nègre  a acquis  des  caractères  aussi  distincts  de 
tous  ceux  que  présentent  les  autres  membres  de  la  famille 
humaine.  En  effet,  on  peut  très-bien  supposer  que  les  barrières 
naturelles  de  la  province  Éthiopienne,  formées  sur  trois  côtés 
par  l’océan,  et  sur  le  quatrième  par  le  grand  désert  (submergé 
au  temps  Pliocène),  ont  été  capables  d’intercepter,  pendant  un 
, laps  indéfini  de  siècles,  toute  espèce  de  communication  d’une 
population  barbare  avec  le  reste  du  genre  humain,  et  de 
fournir  ainsi  à des  conditions  extérieures  particulières  l’occa- 
sion de  fixer  certaines  variétés  et  de  former  une  race  sans 
exemple  dans  les  autres  parties  du  monde.  Du  reste,  le  Nègre 
est  si  dissemblable  de  l’Européen,  non-seulement  dans  la  cou- 
leur de  sa  peau,  mais  encore  dans  la  texture  et  le  mode  de 
croissance  de  ses  cheveux,  dans  les  traits  de  son  visage,  la 
proportion  de  ses  membres  et  le  volume  moyen  de  son  cer- 
veau, que  tous  ces  motifs  ont  conduit  quelques  naturalistes  à 
soutenir  que  la  race  noire  était  plus  qu’une  simple  variété  de 
la  famille  humaine,  et  qu’elle  devait  être  rangée  comme  une 
espèce  séparée. 

Le  professeur  Agassiz,  sans  aller  aussi  loin,  pense  pourtant 
tpte  les  souches  parentes  d’où  sont  sorties  ces  variétés,  et  plu- 
sieurs autres  principales,  ont  été  originellement  distinctes. 
Suivant  cet  auteur,  un  grand  nombre  d’individus  de  chacune 
des  principales  races  de  l’homme  auraient  été  appelés  à vivre 
au  moment  où  fut  créée  leur  race  qui  possédait  tous  les  carac- 
tères dont  ses  descendants  ont  plus  tard  hérité  ; de  même,  de 
très-nombreux  représentants  de  chacune  des  espèces  animales, 
et  surtout  de  celles  qui  ont  des  habitudes  sociales,  auraient  été 
créés  en  grand  nombre,  de  manière  à peupler  d’une  seule  fois 
la  région  entière  à l’habitation  de  laquelle  elles  étaient  desti- 
nées. Cette  théorie  a du  moins  le  mérite  d’être  conséquente 
avec  elle-même,  et  de  délivrer  les  adversaires  de  la  Transfor- 
mation de  l'embarras  qu’ils  éprouveraient  pour  expliquer 
H.  39 
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comment  il  se  fait  qu'une  divergence  du  type  parent,  aussi 
grande  que  celle  de  l’homme  blanc  au  Nègre,  ait  pu  se  pro- 
duire, sans  qu’une  pareille  variabilité  ait  été  capable,  dans  le 
cours  des  siècles,  de  faire  un  pas  de  plus  en  avant  et  de 
donner  naissance  à des  différences  de  valeur  spécifique.  Si 
l'on  songe  à la  manière  dont  les  diverses  tribus  se  font  la 
guerre,  et  à celle  dont  les  habitants  des  régions  tempérées  et 
plus  froides  ont  continuellement  attaqué  et  soumis  les  peu- 
plades plus  indolentes  et  moins  civilisées  des  latitudes  tropi- 
cales, il  est  très-aisé  de  comprendre  que  les  races  humaines 
n’aient  jamais  pu  diverger  au  point  de  devenir  incapables  de 
s’entre-croiser  et  de  donner  naissance  à une  postérité  féconde. 
Ces  conquêtes  expliquent  le  mélange,  au  point  de  contact, 
d’une  race  avec  une  autre,  et  cette  circonstance  a conduit 
plusieurs  naturalistes  à affirmer  qu’au  lieu  des  cinq  types 
principaux  de  Blumenbach,  il  y avait  cinquante  races,  si  ce 
n’est  plus  de  cent,  dont  chacune  avait  eu  son  Adam  et  son 
Ève. 

I*olydnctyiismc  chez  l’homme;  «on  Importance  nu  point 
de  vue  de  In  variabilité  de  l’organisation  humaine.  — 

Relativement  au  défaut  .le  plasticité  qu’aurait  eu  la  structure 
physique  de  l'homme  depuis  la  période  Paléolithique,  il  ne 
faut  pas  oublier  que,  suivant  la  théorie  de  Transformation,  la 
variabilité  n’a  dû  affecter  que  ces  parties  de  l’organisation 
humaine,  dont  le  perfectionnement  aurait  donné  quelque 
avantage  à l’individu  ou  à la  tribu  dans  la  lutte  pour  l’exis- 
tence. Nous  avons  déjà  vu  (p.  379)  que  les  expériences  de 
l’éleveur  et  de  l’horticulteur  prouvent  qu’une  partie  de  l’orga- 
nisation d’un  animal  ou  d’une  plante  peut  être  considérable- 
ment modifiée  par  la  Sélection,  tandis  que  les  autres  parties, 
si  elles  ont  été  négligées,  restent  dans  le  même  état  ou  ne 
varient  pas  à un  degré  appréciable.  Mais  l’organe  de  l’homme 
dont  la  variation  a le  plus  d'importance,  c’est  le  cerveau,  et 
c'est  donc  en  ce  qui  concerne  le  développement  cérébral  que 
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la  Sélection  Naturelle  a dû  se  montrer  particulièrement  effec- 
tive. Toutefois,  avant  d’examiner  si,  dans  le  cours  de  plu- 
sieurs milliers  de  générations,  il  s’est  produit  dans  cet  or- 
gane quelques  modifications  favorables,  donnant  à une  race 
quelque  supériorité  sur  les  autres,  nous  croyons  utile  de  si- 
gnaler une  déviation  singulière  du  type  normal,  digne  de  la 
plus  grande  attention,  et  qui  a été  observée  chez  l’homme  et 
chez  quelques  autres  mammifères.  Cette  déviation  consiste  en 
la  présence  de  six  doigts  au  lieu  de  cinq,  dont  on  trouve  des 
exemples  chez  le  chien  et  le  chat,  aussi  bien  que  chez  les 
êtres  humains.  M.  Darwin,  après  avoir  relevé  les  cas,  consi- 
gnés dans  divers  ouvrages  ou  qui  lui  ont  été  communiqués, 
de  quarante-six  personnes  ayant  présenté  des  doigts  surnu- 
méraires sur  les  deux  mains  et  les  deux  pieds,  ou  sur  une 
seule  de  ces  parties  du  corps,  affirme  que  sur  ce  nombre 
soixante-treize  mains  et  soixante-quinze  pieds  étaient  ainsi 
caractérisés,  ce  qui  prouve,  contrairement  à des  opinions 
précédemment  émises,  que  les  mains  ne  sont  pas  plus  fré- 
quemment affectées  de  cette  difformité  que  les  pieds.  Le  pro- 
fesseur Huxley  cite  en  détail,  d’après  Réaumur,  le  cas  d’un 
couple  Maltais  appelé  Kelleia  qui,  ayant  des  pieds  et  des 
mains  conformés  suivant  le  modèle  humain  ordinaire,  donna 
naissance  à un  fils,  Gratio,  qui  possédait  six  doigts  par- 
faitement mobiles  à chaque  main,  et  six  autres  moins  bien 
formés  à chaque  pied.  Ce  fils  épousa  une  femme  qui  avait  les 
extrémités  pentadactyles  ordinaires  ; et  des  enfants  qui  provin- 
rent de  cette  union,  l’un  présenta  six  doigts  aux  mains  et  aux 
pieds,  et  les  autres  ne  dérogèrent  pas  au  type  normal.  Le  fils 
sexdigité  eut,  à son  tour,  quatre  enfants  dont  trois  offrirent  la 
même  conformation  que  le  père.  Mais  ce  qu’il  y a de  plus 
remarquable,  c’est  que  deux  des  enfants  de  Gratio  apparte- 
nant au  type  normal,  s’étant  unis  à des  individus  pentadac- 
tylcs,  reproduisirent  néanmoins  dans  la  génération  suivante 
une  variété  sexdigitéc.  Ainsi,  quoique  dans  chacun  des  cas 


Digitized  by  Google 


si*  ORIGINE  ET  DIFFUSION  DE  LA  nAr.E  HUMAINE.  |C«.  XLIII. 

un  des  parents,  et  quelquefois  tous  les  deux,  n’aient  pas  eu 
de  doigts  additionnels,  la  variété  à six  doigts  n’en  a pas 
moins  persisté  jusqu’aux  petits-fils  de  Gralio.  Il  y a tout  lieu 
de  croire,  observe  le  professeur  Huxley,  que  si  quelques-uns 
des  derniers  membres  de  cette  famille  eussent  épousé  leurs 
cousins  ou  cousines  présentant  la  même  structure  anormale, 
il  en  serait  résulté  une  race  caractérisée  par  des  mains  et  des 
pieds  à six  doigts,  qui  se  serait  évidemment  perpétuée.  Dans 
ces  cas,  il  arrive  ordinairement  que  le  doigt  surnuméraire, 
porté  sur  un  os  métacarpien,  et  pourvu  de  tous  ses  muscles, 
nerfs  et  vaisseaux,  est  si  complet  qu'il  échappe  à première 
vue,  et  qu’on  ne  s’en  aperçoit  qu’en  comptant  les  doigts.  On 
a observé,  dit  Darwin,  des  doigts  additionnels  aussi  bien  chez 
les  Nègres  que  dans  les  races  blanches. 

La  régénération  fréquente  de  doigts  surnuméraires,  après 
amputation,  est  un  autre  fait  extraordinaire  que  ne  doivent 
pas  perdre  de  vue  ceux  qui  se  trouveraient  disposés  à rai- 
sonner sur  la  cause  et  sur  la  nature  de  ce  phénomène.  Dans 
un  cas,  un  doigt  additionnel  fut  enlevé  par  l’articulation  à un 
enfant  de  six  semaines,  aujourd’hui  personne  vivante  ; la  bles- 
sure ne  fut  pas  plutôt  cicatrisée  que  le  doigt  recommença  de 
pousser,  ce  qui  nécessita,  trois  mois  après,  une  nouvelle  opé- 
ration, le  doigt  s’étant  reproduit  de  plus  belle  avec  un  os  dans 
son  intérieur.  Le  Dr  Carpenter  cite  un  autre  exemple  dans  le- 
quel le  pouce  était  double  à partir  de  la  première  articula- 
tion ; on  enleva  le  pouce  le  plus  petit  qui  était  pourvu  d’un 
ongle,  mais  ce  pouce  repoussa  et  reproduisit  l’ongle  (1). 
M.  Darwin  regarde  ces  doigts  surnuméraires  chez  l’homme 
comme  conservant,  jusqu’à  un  certain  point,  une  condition 
embryonnaire,  et  comme  ressemblant  sous  ce  rapport  aux 
doigts  et  membres  normaux  des  classes  inférieures  des  ver- 
tébrés, qui  sont  si  prompts  à se  reproduire.  Spallanzani 
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a coupé  les  pattes  et  la  queue  d’une  salamandre  six  fois,  et 
Bonnet  jusqu'à  huit  fois  de  suite,  et  ces  parties  se  sont  tou- 
jours reproduites.  Des  nageoires  pectorales  et  caudales,  enle- 
vées à divers  poissons  d'eau  douce,  ont  été  parfaitement 
reformées  au  bout  d’environ  six  semaines.  On  rencontre  quel- 
quefois dans  les  nageoires  pectorales  des  poissons,  plus  de 
cinq  et  jusqu'à  une  vingtaine  d’os  métacarpiens  et  phalan- 
giens  qui,  avec  leur  grand  nombre  de  raies,  et  parfois  avec 
leurs  iilaments  osseux,  représentent  évidemment  l’ensemble 
de  nos  doigts  avec  leurs  ongles.  Ainsi  encore,  dans  certains 
reptiles  éteints,  les  Ichlhyoplerygia,  < on  peut  trouver  sept,  huit 
ou  neuf  doigts,  fait  qui  »,  ainsi  que  le  remarque  le  professeur 
Owen,  « est  un  indice  significatif  de  l’affinité  de  ces  animaux 
avec  les  poissons  (1).  » M.  Darwin  a donc  pensé  que  la  présence 
de  doigts  supplémentaires  chez  l'homme,  et  la  propriété  qu’ils 
ont  de  se  reproduire,  peuvent  être  considérées  comme  un  cas 
de  retour  vers  un  ancêtre  prodigieusement  éloigné,  d’une 
organisation  inférieure  et  mullidigitée  (2).  De  ce  que  le  nom- 
bre cinq  est  strictement  celui  qui  s’applique  aux  doigts  de 
tous  les  vertébrés  supérieurs,  et  que  du  moins  il  n’est  jamais 
dépassé,  en  règle  générale,  chez  les  reptiles,  oiseaux  ou  mam- 
mifères vivants,  il  suit  que  le  chiffre  additionnel  que  nous 
venons  de  citer  passe  généralement  pour  une  monstruosité, 
et  cela  parce  que,  bien  que  la  variété  à six  doigts  soit  la  plus 
commune,  on  rencontre  quelquefois  des  exemples  de  variétés 
présentant  à chaque  main  et  à chaque  pied  de  sept  à dix  doigts, 
et  même  occasionnellement  moins  de  cinq.  Dans  tous  les  cas, 
cette  déviation  du  type  ordinaire,  pas  plus  que  la  régénération 
du  membre  amputé,  n’indiquent  certainement  pas  la  moindre 
amélioration  dans  le  sens  progressif.  Si  on  la  considère  comme 
une  déformation,  partagée  accidentellement  par  les  autres 
mammifères,  elle  n’ajoute  qu’un  lien  de  plus  aux  autres  liens 

(I)  Darwin,  Variation  tira  espicea , trad.  franç.,  vol.  II,  p.  U. 

(1)  Voir  ci-dessus.  p.  372  sur  U Vaw/intxe  de  Darwin, 
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innombrables  de  connexilé  qui  rattachent  les  animaux  infé- 
rieurs à l’homme,  soit  à l'état  parfait,  soit  à l’état  occasionnel- 
lement imparfait  d’organisation. 

De  la  question  de  savoir  si  l’homme  a déchu  d’un  état 
supérieur  de  civilisation,  ou  s’il  s’est  élevé  d’uu  état  in- 
férieur. — Toutes  nos  investigations  faites  récemment  en 
Europe  sur  l'état  des  arts  dans  l’âge  primitif  de  la  pierre, 
portent  évidemment  à croire  que  l’homme,  à Une  époque 
antérieure  de  plusieurs  milliers  d’années  à la  période  histo- 
rique, était  plongé  dans  un  étal  de  barbarie  et  d'ignorance 
plus  profond  que  celui  dans  lequel  se  trouvent  de  nos  jours 
les  tribus  les  plus  sauvages.  11  ignorait  évidemment  l’usage 
des  métaux,  ainsi  que  l’art  de  polir  les  outils  de  pierre  et  de 
fabriquer  la  poterie.  Sir  John  Lubbock,  discutant  la  question 
de  savoir  si  nos  ancêtres  ont  déchu  d’une  souche  originelle  plus 
avancée  en  connaissances  et  en  civilisation,  ou  s’ils  se  sont 
élevés  d’un  état  inférieur,  observe  qu’on  n’a  trouvé  chez  les 
naturels  de  l’Australie,  de  la  Nouvelle-Zélande  et  des  iles  de  la 
Polynésie,  ni  fragment  de  poterie,  ni  restes  d’architecture  an- 
cienne, cl  que,  sous  tous  ces  rapports,  ces  tribus  grossières, 
actuellement  vivantes,  ressemblent  aux  hommes  de  l'âge  Paléoli- 
thique. Pour  si  peu,  dit-il,  que  l’art  de  la  poterie  soit  connu,  les 
objets  en  sont  toujours  abondants,  et,  quoique  très-fragiles,  sont 
difficilement  détruits  tout  à fait.  11  est  absolument  improbable 
qu’aucune  race  humaine  eût  laissé  perdre  un  art  d’une  aussi 
grande  utilité.  On  voit  donc  qu’il  faut  rejeter  la  théorie  d’a- 
près laquelle  les  races  sauvages  seraient  déchues  d’un  pre- 
mier état  de  civilisation.  « Les  nations  civilisées  conservent 
longtemps  des  souvenirs  de  letlr  ancienne  barbarie,  tandis  que 
les  nations  barbares  ne  gardent  aucune  trace  d'un  état  an- 
cien plus  avancé.  Les  couteaux  de  pierre  dont  les  prêtres 
Juifs  et  Égyptiens  se  servaient  encore  dans  les  cérémonies 
religieuses,  après  que  les  métaux  étaient  employés  dans  la 
vie  séculière,  nous  indiquent  une  période  antérieure  où  ce.- 
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instruments  de  pierre  étaient  d'un  usage  gémirai.  Ils  furent 
longtemps  regardés  comme  des  objets  sacrés,  2t  l’on  éprou- 
vait une  grande  répugnance  à introduire  une  matière  nou- 
velle dans  le  service  des  cérémonies  religieuses  (1).  » 
Quelques  auteurs  ont  espéré  trouver  un  argument  en  faveur 
de  la  supériorité  intellectuelle  des  premières  races  humaines, 
en  faisant  ressortir  que  le  Sanscrit  et  quelque  autre  langage 
des  plus’  anciens  de  l'Asie  avaient  une  construction  gramma- 
ticale très-ingénieuse,  et  renfermaient  un  grand  nombre  de 
termes  abstraits.  Mais,  comparées  aux  hommes  de  l’âge  Pa- 
léolithique, toutes  les  nations  qui  parlaient  ces  langues  seront 
regardées  comme  modernes  par  tous  les  géologues.  En  remon- 
tant le  cours  des  événements  humains,  on  trouverait  d’abord 
une  période  où  des  hordes  d'émigrants,  éparses  et  à l’état  de 
chasseurs,  se  répandirent  sur  l’Asie;  puis  une  période,  encore 
plus  ancienne,  où  une  petite  étendue  de  terre,  peut-être  actuel- 
lement recouverte  en  grande  partie  par  les  océans  Indien  ou 
Pacifique,  contenait  la  souche  primitive  d’où  sont  sortis  tous  les 
hommes;  et  l'on  peut  affirmer,  si  la  théorie  de  Transformation 
est  vraie,  que  ces  progénitcurs  de  l’humanité  possédaient  un 
vocabulaire  plus  pauvre  que  ne  l'est  celui  des  sauvages  les  plus 
bas  (jue  nous  connaissions.  Il  se  peut  qu’ils  fussent  capables 
de  compter  autant  qu’ils  avaient  de  doigts  à une  main,  mais 
ils  n'auraient  pu  inventer  un  seul  terme  exprimant  une  idée 
abstraite.  Les  premiers  émigrants,  après  s’ètre  répandus  sur 
un  vaste  continent,  se  seraient  partagés  en  petites  commu- 
nautés, dont  chacune  aurait  graduellement  acquis  un  langage 
particulier;  mais  chaque  fois  qu'une  tribu  serait  devenue  plus 
puissante  que  les  tribus  voisines,  elle  aurait  subjugué  celles-ci, 
et  aurait  absorbé  dans  son  sein  les  individus  échappés  à la 
mort,  imposant  son  langage  aux  vaincus,  tout  en  leur  em- 
pruntant quelquefois  des  mots  et  des  expressions.  On  a re- 


(4)  On  ikt  Early  condition  of  Man,  sir  JohnLubbock.  Bn/nh  assoc.,  1867. 
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marqué  que  le  nombre  des  langages  indépendants  qui  sont 
usités  dans  une  étendue  continue  de  pays  est  d'autant  plus 
grand  (pie  l'état  de  barbarie  des  naturels  est  plus  profond, 
et  que  les  tribus  dominantes  tendent,  à mesure  qu’elles  mul- 
tiplient et  avancent  en  civilisation  et  en  puissance,  à répandre 
un  langage  unique  sur  un  espace  beaucoup  plus  étendu.  Les 
Chinois,  par  exemple,  qui,  plusieurs  milliers  d’années  avant 
notre  époque,  formaient,  comme  ils  le  font  encore,  un  tiers 
de  la  population  du  globe,  avaient  imposé  sur  presque  toute 
l’étendue  de  leur  empire,  une  seule  langue,  qui  divergeait, 
il  est  vrai,  en  un  grand  nombre  de  dialectes.  Nous  ignorons 
complètement  tout  le  temps  qu’il  a fallu  à une  race  pour  ob- 
tenir une  pareille  suprématie  sur_une  grande  partie  de  l’Asie, 
mais  nous  pouvons  jeter  un  regard  en  arrière,  et  consi- 
dérer l'époque  où  les  Européens,  et  surtout  la  race  Anglo- 
Saxonne,  envahirent  de  la  même  manière  des  aires  encore 
plus  vastes,  déplaçant  les  tribus  aborigènes  de  l’Amérique,  et 
se  répandant,  à ('exemple  de  leurs  prédécesseurs,  les  Peaux- 
Rouges,  depuis  la  région  arctique  jusqu'à  la  Patagonie,  de 
telle  sorte  qu’une  seule  race,  et  peut-être  un  seul  langage,  sont 
en  voie  de  prédominer  finalement  dans  les  provinces  Néoarc- 
tique  et  Néotropicalc  dont  nous  avons  déjà  parlé. 

Aujourd'hui  que  les  progrès  des  arts  nous  ont  donné  tant  de 
pouvoir  de  locomotion,  de  si  grandes  facilités  de  traverser  les 
continents  et  de  faire  en  naviguant  le  tour  du  globe,  sans 
parler  de  la  faculté  que  nous  avons  d'échanger  instantanément 
nos  idées  avec  les  habitants  des  régions  les  plus  éloignées,  il 
peut  nous  paraître  presque  incroyable  que  des  nations,  même 
après  s’étre  avancées  très-loin  en  civilisation,  soient  restées 
dans  l’isolement  dans  lequel  nous  savons  qu’elles  ont  vécu. 
Comment  se  fait-il,  par  exemple,  que  les  Grecs,  malgré  leur 
génie  extraordinaire  et  leur  esprit  d'entreprise  commerciale, 
aient  persisté  dans  une  si  profonde  ignorance,  relativement  à 
la  géographie  de  contrées  (pii  se  trouvaient  seulement  à quel- 
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ques  centaines  de  kilomètres  des  côtes  de  la  Méditerranée  et 
de  la  nier  Noire?  C’est  que  la  puissance  supérieure,  conférée 
par  la  science,  \a  toujours  croissant  dans  un  rapport  géomé- 
trique, de  sorte  que  le  déplacement  des  nations  inférieures  par 
les  nations  plus  civilisées  est  accéléré  dans  une  proportion 
sans  exemple  dans  l'histoire  du  passé.  D'où  il  suit  qu’à  l’ave- 
nir, il  y aura  un  fusionnement  plus  grand  des  races  et  une 
tendance  constante  vers  l'établissement  d’une  seule  race  et 
d’un  seul  langage  sur  la  surface  du  globe.  Il  parait  probable 
que  la  divergence  d’une  souche  commune  a atteint  son  apogée, 
physiquement  et  psychologiquement,  dans  la  formation  des 
races  Caucasienne  et  Nègre;  et  si,  par  conséquent,  l’on  consi- 
dère que  celte  différentiation,  ou  changement  par  évolu- 
tion, ne  porte  réellement  que  sur  une  seule  race,  il  s’en- 
suit que  deux  espèces  rationnelles,  descendant  d'une  origine 
commune,  ne  peuvent  coexister  sur  le  globe.  Toutefois, 
l'adoption  de  cette  conclusion  ne  nous  empêche  pas  de  pen- 
ser que  les  descendants  des  mêmes  progéniteurs  doués  de 
raison,  si  on  les  compare  à deux  époques  trés-éloignées,  ne 
puissent  différer  entre  eux  d'une  manière  assez  notable  pour 
qu’on  ait  quelque  droit  de  les  ranger  comme  des  espèces  dis- 
tinctes. 

XI.  t;  au  dry,  sur  le»  forme»  intermédiaire»  entre  le» 
mammifère»  du  Xlioeènc  Supérieur  et  le*  mammifère»  vi- 
vant». — La  parenté  supposée  de  l’homme  avec  une  espèce 
antérieure,  proche  alliée  sous  le  rapport  de  la  structure,  n’offre 
jusqu'à  présent  qu’un  sujet  assez  aride  de  spéculation,  tant 
qu'on  n’aura  pas  exploré  les  formations  Pliocène  et  Post- 
Pliocène  de  l’Afrique  tropicale  et  de  l’Inde.  Nous  ne  faisons 
que  commencer,  à l'aide  de  la  paléontologie,  à retrouver  le 
passage,  à travers  une  série  de  formes  graduées,  des  mammi- 
fères vivants  à ceux  du  Pliocène  et  de  la  période  bien  plus 
ancienne  du  Miocène.  Mais  dans  ce  département  de  l’ostéolo- 
gie,  les  preuves,  déjà  obtenues  depuis  l'époque  de  Cuvier,  en 
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faveur  de  la  transformation,  sont  certainement  très-frappantes, 
et  pas  un  naturaliste  n’a  mieux  fait  ressortir  toute  leur  im- 
portance que  M.  Gaudry  qui,  sous  l’influence  des  hauts  en- 
seignements de  ses  prédécesseurs,  s’est  jeté  dans' la  voie  des 
recherches  avec  des  idées  théoriques  directement  opposées  aux 
conclusions  dont  il  s'est  fait  aujourd’hui  l’éminent  défenseur. 
Dans  son  remarquable  mémoire  sur  les  ossements  fossiles  trou- 
vés à Pikcrmi,  prés  du  mont  Pentélique,  à 22,300  mètres  à 
l'est  d’Athènes,  il  a fait  voir  que  les  espèces  du  Miocène  Su- 
périeur passaient,  à l’aide  d’un  grand  nombre  de  formes  in- 
termédiaires, à d’autres  espèces  de  date  Miocène  et  Pliocène, 
et  a montré  ainsi  que  chaque  découverte  nouvelle  nous  permet 
de  combler  plusieurs  lacunes  qui  n’existent  que  depuis  vingt 
ou  trente  ans.  J’ai  pu  d’autant  mieux  apprécier  toute  la  force 
de  cette  preuve  en  faveur  de  la  théorie  de  Transformation,  que 
j’ai  eu  l’avantage  do  voir  au  Muséum  de  Paris  les  spécimens 
originaux  recueillis  par  ce  fervent  géologue,  et  que  j’ai  eu 
sous  les  yeux  la  chainc  des  formes  transitoires  qu'ont  fournies 
des  espèces  provenant  de  plusieurs  autres  parties  du  globe. 
Au  reste,  à tous  ceux  qui  étudient  le  mémoire  de  M.  Gaudry, 
il  suffit,  pour  se  former  une  opinion  personnelle,  de  jeter  un 
coup  d’œil  sur  les  tableaux  généalogiques  de  certains  types 
de  familles,  pour  y suivre  la  gradation  des  formes  Miocènes, 
à travers  celles  du  Pliocène  et  du  Post-Pliocène,  jusqu’aux  es- 
pèces et  genres  actuels. 

Dans  la  liste  des  proboscidiens,  paf  exemple,  on  voit  ran- 
gées, par  ordre  chronologique,  plus  de  trente  espèces  distinc- 
tes, qui  commencent  aux  mastodontes  de  la  période  du  Miocène 
Moyen,  trouvés  en  France,  et  se  continuent  à travers  les 
formes  du  Miocène  Supérieur  d’Ava,  des  monts  Sevvalik,  de 
Pikcrmi  et  d’Eppelshcim,  jusqu’à  celles  de  l’Inde  méridionale, 
de  l’Italie  et  de  l’Angleterre,  où  l’on  trouve  à la  fois  le  mas- 
todonte et  l’éléphant.  Finalement,  on  est  conduit  aux  espèces 
quaternaires  ou  Post-Pliocènes  de  l’Europe  et  de  l’Amérique, 
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pour  aboutir  aux  deux  éléphants  vivants  de  l'Inde  et  de 
l’Afrique.  En  ce  qui  concerne  la  famille  des  rhinocéros,  le  ta- 
bleau contient,  outre  les  cinq  espèces  vivantes,  quinze  espè- 
ces, auxquelles  sont  jointes  quelques  formes  génériques  de 
date  plus  ancienne,  ou  Éocéne,  qui  appartiennent  à la  même 
grande  famille.  La  généalogie  fossile  de  la  tribu  chevaline  est 
également  instructive  ; elle  est  suivie  depuis  l'Uipparion  des 
Miocènes  Moyen  et  Supérieur  de  la  France,  de  l’ Allemagne, 
de  la  Grèce  et  de  l’Inde,  à travers  les  espèces  chevalines  Plio- 
cènes et  Post-Pliocènes  de  l'Europe,  de  l’Inde  et  de  l’Améri- 
que, jusqu’au  cheval  et  à l’àne  vivants.  Les  deux  espèces 
chevalines,  rapportées  par  Leidy  aux  sept  genres  découverts 
dans  les  formations  Pliocène  et  Post-Tertiaire  de  la  vallée  de 
Niobrara  (1),  ont  été  omises  dans  le  catalogue  de  M.  Gaudry, 
pour  cause  de  description  insuffisamment  détaillée  ; et  cepen- 
dant, nous  croyons  pouvoir  affirmer  que  leur  insertion  aiderait 
à combler  plus  d’une  lacune  entre  les  formes  reconnues  par 
l’auteur.  La  famille  du  porc  et  celle  de  quelques  carnivores, 
tels  que  l’hyène,  ont  également  fourni  d'abondants  matériaux 
à 1 appui  de  la  même  loi  d’un  changement  graduel  de  struc- 
ture. 

Les  quadrumanes  même  commencent  à donner  des  preuves 
de  la  manière  dont  les  singes  actuels  se  sont  ramifiés  de  leurs 
prototypes  éteints,  quoique  nos  informations,  à ce  sujet,  tant 
de  Pikermi  que  d’ailleurs,  n’aient  été  jusqu’à  ce  jour  presque 
exclusivement  tirées  que  des  latitudes  extra-tropicales,  où 
l’on  ne  rencontre  actuellement  aucun  représentant  vivant  de 
cet  ordre.  Un  n’a  encore  découvert  à l’état  fossile,  que  quatorze 
espèces  de  la  famille  dps  singes,  et  bien  que  chacune  d’elles 
n’ait  ordinairement  fourni  que  quelques  ossements  de  son 
squelette  à la  science,  la  découverte  de  ces  rares  débris  n’en 
a pas  moins  jeté  une  grande  lumière  sur  l’hypothèse  de  la 
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Transformation.  Le  Dryopithèque  de  l’époque  Mioeéne  du  midi 
de  la  France,  quoique  spéciliquement  distinct  de  tout  autre 
singe  vivant,  se  rapproche  tellement  du  Gibbon  actuel,  ou  singe 
à longs  bras,  que,  d'après  l'opinion  du  professeur  Owen,  il  ne 
mérite  pas  d'occuper  le  rang  de  genre  distinct  qui  lui  a etc 
assigne  par  Lartet.  Tous  les  autres  singes  fossiles  de  l'Europe 
et  de  l’Asie  ont  des  aflinités  avec  les  genres  et  les  espèces  vi- 
vants de  la  division  Catbarrinienne,  tandis  que  ceux  de  l'Amé- 
rique, trouvés  dans  les  cavernes  du  Brésil,  montrent  des 
ressemblances  avec  les  Plalyrrbiniens  actuels. 

Quant  au  Mesopithèque  de  Pikermi,  son  squelette  est 
presque  complet,  et  l’est  bien  plus  qu’aucun  des  autres  singes 
fossiles  qui  ont  été  découverts  jusqu’à  ce  jour.  11  diffère  gé- 
nériquement de  toutes  les  formes  vivantes  de  l’Inde,  non  pas 
tant  par  la  présence  de  quelques  traits  nouveaux  dans  la  struc- 
ture, que  par  la  combinaison  de  caractères  qui  sont  actuelle- 
ment propres  aux  deux  types  Indiens  distin  :ls.  En  effet,  observe 
M.  Gaudry,  on  pourrait  dire  que  le  Semnopithèque  vivant  de 
l'Inde  a emprunté  son  crâne  à ce  type  Miocène,  tandis  que  le 
macaque  actuel  lui  a pris  ses  membres.  Que  le  jour,  s'écrie  cet 
éminent  paléontologiste,  sous  lequel  se  présente  à nous  aujour- 
d’hui cette  question  de  l’origine  des  espèces  est  différent  dé  celui 
d’il  y a seulement  vingt  ans,  avant  qu'on  eut  étudié  les  dé- 
bris fossiles  de  la  Grèce  et  les  formes  alliées  d’autres  pays  ; 
quelle  grande  clarté  ces  restes  fossiles  ne  jettent-ils  pas  sur 
l’idée  que  les  espèces,  les  genres,  les  familles  et  les  ordres  ac- 
tuellement si  distincts  ont  eu  des  ancêtres  communs  ! — Plus 
nous  avançons  et  comblons  les  lacunes,  plus  nous  restons 
convaincus  que  les  \ides  subsistants  sont  plutôt  le  fait  de  nos 
connaissances  que  de  la  nature.  11  a suffi  de  quelques  coups 
de  pioche  aux  pieds  des  Pyrénées,  de  l’IIimalaya  et  du  mont 
Pentélique,  en  Grèce  ; de  quelques  fouilles  dans  les  puits  de 
sable  d'Eppelshcim,  ou  dans  les  Mauvaises  Terres  de  Nébraska, 
pour  nous  révéler  les  liens  les  plus  étroits  de  connexité  entre 
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les  formes  qui  semblaient  auparavant  si  séparées  les  unes  des 
autres.  Combien  plus  serrés  se  montreront  les  anneaux  de 
cette  chaîne,  lorsque  la  paléontologie  sera  sortie  de  ses 
langes  (1)  !... 

La  plupart  des  littérateurs  critiques  les  plus  estimés,  et  quel- 
ques mathématiciens  éminents  se  sont  montrés,  dans  les  dis- 
cussions qu'a  soulevées  l’origine  des  espèces,  absolument 
incapables  de  juger  et  d’apprécier  les  preuves  pour  et  contre 
la  théorie  de  Transformation,  et  cela  pour  deux  raisons  prin- 
cipales : premièrement,  parce  qu’ils  n’ont  jamais  été  appelés, 
comme  classilicateurs  en  histoire  naturelle,  à décider  prati- 
quement si  certaines  formes,  fossiles  ou  récentes,  seraient 
rangées  comme  espèces  ou  comme  simples  variétés  — point 
sur  lequel  diffèrent  les  zoologistes  et  les  botanistes  les  plus  dis- 
tingués; secondement,  parce  qu’ils  ne  se  doutent  aucune- 
ment de  la  nature  fragmentaire  des  documents  auxquels  a 
affaire  le  géologue  (2).  Pour  celui  qui  ignore  l’extrême  im- 
perfection de  ces  documents,  la  découverte  d’un  ou  de  deux 
liens  manquants  est  un  fait  d’une  faible  importance;  mais 
pour  ceux  qui  sont  intimement  pénétrés  du  sens  profond  de 
la  défectuosité  de  nos  archives,  chaque  nouvelle  forme  tirée 
de  l’oubli  constitue  un  gage  de  l’ancienne  existence  de  cen- 
taines d’espèces,  dont  la  majeure  partie  est  irrévocablement 
perdue. 

Itéveloppcment  progressif  dan*  la  conformation  céré- 
brale des  vertébrés,  y compris  Phomme.  — J’ai  déjà  remar- 
qué, en  combattant  l’opinion  que  l’homme  fût  arrivé,  sous  le 
rapport  de  sa  structure  physique,  à une  condition  fixe  et  sta- 
tionnaire, que  rien  n’autorisait  à faire  une  pareille  supposition, 
tant  qu’on  n’aurait  pas  acquis  une  idée  plus  exacte  du  nombre 
de  siècles  qu'il  a fallu  pour  que  les  races  les  plus  tranchées 
de  l’espèce  humaine  aient  pu  diverger  autant  qu’elles  l’ont 

(l)  Gaudry,  Animaux  fossile»  de  l'ikermi,  <866,  p.  A4. 

(j)  Voir  ci-dessus,  vol.  I,  p.  418. 
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fait,  dans  différentes  directions,  d’un  type  commun.  En  géné- 
ral, le  taux  des  changements,  tant  dans  le  régne  animal  que 
dans  le  règne  végétal,  est  lent  et  insensible,  et  les  naturalistes 
n’ont  jamais  observé  la  formation  d’aucune  des  races  sauva- 
ges qu’ils  regardent  comme  de  pures  variétés  géographiques. 
Ils  ne  savent  pas  combien  de  milliers  de  générations  ont  été 
nécessaires  pour  produire  ces  changements  ; et  il  est,  par  con- 
séquent, impossible  de  conclure  pour  le  cas  en  question, 
c’est-à-dire  pour  celui  de  l’homme,  que  l’ère  de  l'immutabilité 
des  espèces  est  définitivement  arrivée.  Or,  si  l’organisation  de 
l’homme  a été  modifiée  dans  des  temps  comparativement  mo- 
dernes, il  est  probable  que  cette  variation  s’est  surtout  mani- 
festée dans  son  développement  cérébral. 

Linné  a déclaré  qu’il  lui  serait  impossible  de  distinguer  gé- 
nériquement l’homme  du  singe,  et  le  professeur  Owcn  a parlé 
de  la  similitude  complète  qui  règne  dans  la  structure  de  ces 
deux  êtres,  leurs  dents  et  leurs  os  étant  strictement  homo- 
logues. Cependant,  le  même  grand  anatomiste  considère  le  dé- 
veloppement cérébral  comme  étant  supérieur  chez  l’homme, 
au  point  de  lui  donner  le  droit  d'ètre  placé  dans  une  sous-classe 
à part  de  tous  les  autres  mammifères.  Il  a proposé  une  nou- 
velle classification  de  la  division  la  plus  élevée  des  vertébrés 
d’après  les  caractères  de  leur  cerveau,  et  d'après  la  ressem- 
blance plus  ou  moins  grande  de  cet  organe,  sous  le  rapport 
du  volume  et  de  la  conformation,  avec  celui  de  l’homme.  On 
a objecté,  peut-être  avec  quelque  raison,  que  toutes  les  ten- 
tatives faites  jusqu’à  ce  jour  pour  classer  la  création  animée, 
en  prenant  pour  base  un  seul  organe,  ou  une  seule  série  de 
caractères,  ont  échoué,  et  que,  pour  obtenir  un  système  na- 
turel de  classification,  il  est  indispensable  de  considérer  les 
titres  combinés  d’une  partie  aussi  grande  que  possible  de  l’or- 
ganisation entière.  Sans  examiner  jusqu’à  quel  point  la  con- 
formation cérébrale,  considérée  en  elle-même,  a permis  au 
professeur  Owen  de  disposer  les  genres  et  les  ordres  de  mam- 


Digitized  by  Google 


Ch.  XLIU.l 


DÉVELOPPEMENT  PROGRESSIF. 


6i3 


mifères  suivant  une  échelle  ascendante,  cette  classification  n’en 
sert  pas  moins  à montrer  la  haute  importance  du  cerveau,  et 
la  connexion  intime  de  ce  mystérieux  organe  avec  le  pouvoir 
intellectuel.  Les  Monotrèmcs  (les  Échidnésct  l’Ornithorhynque) 
que  l’on  voit  au  degré  le  plus  bas  de  l’échelle,  suivis  par  les 
marsupiaux,  possèdent  tous  un  cerveau  tout-à-fait  dissem- 
blable, sous  le  rapport  du  volume  et  de  la  forme,  à celui  de 
l’homme  ; tandis  que  parmi  les  quadrumanes,  placés,  d’après 
la  même  méthode,  au  rang  le  plus  élevé,  la  famille.»  laquelle 
appartiennent  le  chimpanzé  et  le  gorille  tient  la  tclc  de  la 
longue  liste  des  genres  et  des  ordres  dans  le  tableau.  On  y 
observera  aussi  que  les  chauve-souris,  au  lieu  de  conserver 
parmi  les  Primates  la  position  principale  qu’elles  occupaient 
dans  la  classification  de  Linné,  ont  été  rangées  dans  une  sous- 
classe  différente  et  inférieure,  bien  plus  en  rapport  avec  leur 
intelligence  relative. 

Si,  allant  plus  loin,  on  compare  les  mammifères  avec  les 
poissons,  c’est-à-dire  avec  la  classe  la  plus  inférieure  des  ver- 
tébrés, on  remarque  que  la  progression  descendante  se  pour- 
suit dans  la  même  échelle,  suivant  que  diminue  le  volume 
du  cerveau,  aussi  bien  que  la  concentration  du  système  nerveux 
dans  une  seule  partie  de  l’animal  ; car,  plus  on  s’éloigne  du  type 
humain,  et  plusles  proportions  du  cerveau  comparé  à la  moelle 
épinière  deviennent  moindres  sous  le  rapport  du  poids  et  de 
la  quantité.  Il  est  vrai  qu’en  essayant  d’appliquer  ces  règles 
en  détail,  l’anatomiste  les  trouve  souvent  en  défaut,  parce  qu’il 
observe  que,  dans  un  groupe  donné  d’animaux,  les  espèces 
plus  grandes  ont  des  cerveaux  proportionnellement  plus  pe- 
tits, ou,  en  d’autres  termes,  que  la  masse  cérébrale  ne  croit 
pas  dans  le  mémo  rapport  que  la  grosseur  générale  de  l’ani- 
mal. Mais,  dans  tous  les  cas,  la  proposition  générale  que  nous 
avons  émise  reste  debout,  à savoir  : que  le  degré  d’intelligence 
et  de  pouvoir  mental  dont  jouissent  les  animaux  inférieurs 
augmente  à mesure  que  s’accroît  leur  capacité  crânienne,  et 
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que  la  conformation  de  leur  cerveau  ressemble  de  plus  en  plus 
à celle  de  cet  organe  chez  l’homme. 

Si  nous  prenons  le  Hottentot  comme  étant  la  variété  la 
moins  avancée  du  type  Nègre,  nous  trouvons  non-seulement 
que  le  volume  de  son  cerveau  est  bien  au-dessous  du  volume 
moyen  du  cerveau  de  l'Européen,  mais  encore  que  les  deux 
hémisphères  cérébraux  sont  plus  symétriques,  et,  qu’en  ce 
point,  comme  dans  toutes  les  particularités  par  lesquelles  il  dé- 
vie du  type  Caucasien,  cet  organe  offre  des  caractères  qui  le 
rapprochent  beaucoup  de  celui  de  la  race  Simienne.  On  voit 
donc  que  la  théorie  de  Développement  Progressif  et  de  Trans- 
formation nous  conduirait  à dire  d’avance  que  le  crâne  hu- 
main de  la  Période  Paléolithique  a dû  contenir  moins  de 
matière  cérébrale  que  le  crâne  de  toute  autre  race  vivante. 
Mais  les  données  que  nous  possédons  jusqu’à  présent  sont  si 
insuffisantes,  qu’il  ne  nous  est  permis  de  tirer  aucunes  conclu- 
sions positives  des  débris  fossiles  appartenant  à l’époque  en 
question,  carie  crâne  Néanderthallien  est  peut-être  une  variété 
exceptionnelle,  ce  qui  est  encore  possible  pour  quelques  au- 
tres débris,  d’un  caractère  un  peu  Simien,  que  M.  Dupont  a 
récemment  retirés,  en  Belgique,  d’un  dépôt  de  caverne,  ren- 
fermant les  restes  de  mammifères  éteints.  Ajoutons  qu'on  ne 
voit  aucun  motif  pour  que  le  crâne  de  l'homme  Paléolithique 
ait  été  de  beaucoup  inférieur,  si  même  il  l'a  été,  à celui  de 
l'Australien,  car  l’état  des  arts  pendant  la  Période  Paléolithi- 
que s’accorde  parfaitement  avec  cette  phase  d’avancement 
où  se  trouvaient  les  naturels  de  l’Australie  et  quelques  autres 
tribus  sauvages,  lorsque  les  Européens  les  connurent  pour  la 
première  fois. 

Dans  le  neuvième  chapitre  du  premier  volume  de  cet  ou- 
vrage, il  a été  donné  un  court  sommaire  des  preuves  qui 
viennent  à l'appui  de  l'apparition  successive,  par  ordre  chro- 
nologique, des  poissons,  des  reptiles,  des  oiseaux  et  des  mam- 
mifères, et  enfin  de  l'avènement,  parmi  les  mammifères,  de 
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ccs  espèces  anthropomorphes  qui  ressemblent  le  plus  à l’homme 
par  leur  structure.  Or,  si  l’on  considère  la  venue  de  l’homme 
comme  étant  le  point  extrême  et  culminant  où  soit  parvenue 
cette  série  continue  de  développements,  on  peut  bien  suppo- 
ser que,  pendant  la  transition  des  quadrumanes  à l’organisa- 
tion humaine,  le  cerveau  a été  la  partie  qui  a subi  les  plus 
importantes  modifications,  et  que  si  cet  organe,  en  se  déve- 
loppant et  s’améliorant,  a,  de  prime  abord,  conféré  à l’homme 
une  supériorité  tranchée  sur  la  brute,  il  continuera  d’aller  tou- 
jours en  se  perfectionnant,  de  manière  à donner  à une  seule 
race  un  avantage  sur  les  autres  dans  la  lutte  pour  1 existence. 

En  supposant  même  que  le  paléontologiste  eût  obtenu  des 
crânes  fossiles  d’un  âge  immédiatement  antérieur  à la  Période 
Paléolithique,  il  lui  eût  été  difficile  d’en  tirer  une  connaissance 
des  progrès  successifs  qui  ont  eu  lieu  suivant  une  échelle  as- 
cendante, si,  comme  le  prétendent  quelques  zoologistes,  la 
supériorité  intellectuelle  dépend  souvent  bien  plus  de  la  qua- 
lité que  de  la  quantité  de  la  substance  cérébrale.  Mais  quoique 
la  capacité  crânienne,  prise  toute  seule,  ne  soit  peut-être  pas 
un  critère  certain  du  pouvoir  relatif  intellectuel,  il  est  cepen- 
dant incontestable  que  les  crânes  de  cent  individus  jouissant 
d’un  esprit  élevé  offrent  des  dimensions  supérieures  à 
celles  que  donnent  en  moyenne  les  crânes  d'un  nombre  égal 
de  personnes  douées  d’une  intelligence  inférieure.  Quant  à 
savoir  si  le  cerveau,  comme  tout  autre  organe,  se  fortifie  par 
l’exercice,  et  si  l’amélioration  qui  en  résulte  dans  les  facultés 
intellectuelles  se  transmet  aux  descendants  par  hérédité,  ce 
sont  là  autant  de  points  encore  sujets  à discussion.  Mais  on 
ne  trouvera  personne  pour  contester  que  lorsque  quelque  mo- 
dification d’un  organe,  oit  d'un  instinct,  s’est  produite  par  ce 
qu’on  appelle  la  Variation  Spontanée,  la  nouvelle  structure, 
ou  le  nouvel  attribut,  ne  montre  une  tendance  marquée  à se 
perpétuer  par  hérédité,  ainsi  que  nous  l’avons  vu  dans  des 
exemples  déjà  mentionnés,  l'un  relatif  à une  variété  humaine 
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sexdigitée  (p.  618),  et  l’autre  à une  race  de  moutons  Ancons 
à jambes  courtes  (p.  398). 

S’il  entre  donc  dans  le  plan  de  la  nature  que  des  êtres  vi- 
vants donnent  occasionnellement  naissance  à des  variétés  un 
peu  supérieures  à toutes  celles  qui  les  ont  précédées,  sous  le 
rapport  de  la  spécialisation  de  leurs  dtverses  parties  et  organes, 
ou  sous  celui  de  la  perfection  d’un  organe,  de  l’instinct  ou  de 
la  faculté  mentale,  la  Sélection  Naturelle  assurera  le  succès 
définitif  de  ces  individus  dans  la  lutte  pour  l’existence.  Lors- 
que M.  Darwin  écrit  qu’il  ne  croit  pas  à une  loi  de  dévelop- 
pement nécessaire,  il  entend  que  des  structures  simples  et  non 
perfectionnées  peuvent  être  quelquefois  celles  qui  conviennent 
le  mieux  à des  conditions  simples  d’existence,  et  qu’il  arrive 
parfois  qu’une  dégénérescence  de  conformation  soit  plus  avan- 
tageuse pour  l’espèce  que  son  avancement.  Cependant,  dans 
le  cours  de  cette  longue  évolution,  les  organismes  supérieurs 
et  plus  parfaits  auront  une  tendance  à survivre  et  à multi- 
plier, non  pas  aux  dépens  des  organismes  inférieurs,  avec  la 
plupart  desquels  ils  ne  se  trouveront  jamais  en  compétition, 
mais  aux  dépens  de  ceux  qui  leur  sont  de  plus  près  alliés. 
D’un  autre  côté,  l’extinction  répétée  de  variétés  particulières 
qui  possèdent  des  organes  et  des  attributs  un  peu  supérieurs 
à ceux  de  leurs  progéniteurs,  n’implique  nullement  que  la 
prépondérance  finale  de  pareils  organismes  soit  complètement 
livrée  au  hasard  ; car,  il  suffit  qu’il  existe  dans  la  nature  un 
pouvoir  capable  de  donner  naissance  à des  individus  en  progrès 
sur  tous  ceux  qui  les  ont  précédés,  pour  que  la  prédominance 
de  variétés  perfectionnées  se  réduise  à une  simple  question 
de  temps.  Leur  succès  final  est  certain,  malgré  toutes  les 
circonstances  contraires  qui  pourraient  retarder  la  marche  du 
progrès. 

Supposons  un  enfant  doué  d’une  capacité  intellectuelle  su- 
périeure à celle  de  tout  autre  enfant  venu  avant  lui  au  monde; 
sujet,  comme  tout  autre  moins  doué,  à mourir  dès  l’àge  le  plus 
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tendre,  il  partage  avec  lui  la  chance  de  grandir,  cl,  s’il  atteint 
la  maturité,  il  contribuera  à l’avancement  de  la  tribu  à laquelle 
il  appartient,  inventant  peut-être  quelque  arme  de  guerre  ou 
des  institutions  et  des  lois  meilleures  ; de  plus,  il  est  tout  à 
fait  probable  que  les  enfants  de  cet  individu  hériteront  d’une 
somme  de  facultés  intellectuelles  au-dessus  de  celles  qui  for- 
ment la  moyenne  de  leur  génération.  Plus  la  civilisation  avance, 
et  moins  la  force  purement  physique  et  la  finesse  des  sens  con- 
fèrent une  supériorité  sociale.  Cependant,  quoique,  suivant 
Darwin,  il  n’y  ait  pas  de  loi  fixe  et  nécessaire  de  progrès,  les 
institutions  d’un  pays  peuvent  être  organisées  de  telle  sorte  que 
la  plus  grande  chance  de  survivre  appartienne  aux  individus 
doués  d’une  intelligence  moyenne  ou  même  inférieure.  C’est 
ainsi  qu’en  Espagne  la  Sainte  Inquisition,  choisissant  dans  la 
masse  de  la  population  tous  les  hommes  de  génie  qui  osèrent 
combattre  les  erreurs  et  montrer  le  courage  moral  d’exprimer 
leurs  doutes,  a pu,  pendant  des  siècles,  les  vouer  par  milliers  à la 
destruction,  de  manière  à abaisser  profondément  le  niveau  gé- 
néral de  l’intelligence.  Mais  ces  institutions  exceptionnelles 
n’arrétenl  pas  la  marche  progressive  de  la  race  humaine, 
elles  ne  font  qu’opprimer  une  nation,  en  amenant  le  déclin  de 
ses  connaissances,  de  sa  force,  de  sa  richesse,  de  sa  popula- 
tion et  de  son  influence  politique,  et  la  préparer  au  jour  où 
elle  sera  conquise  par  quelque  autre  peuple  à qui  les  libertés 
ont  ouvert  la  carrière  du  progrès  intellectuel. 

Objections  ni»  théorie  de  Sélection  Naturelle  de  Darwin. 
— Le  duc  d’Argyle,  dans  l’ouvrage  qu’il  a récemment  publié 
sous  ce  litre:  Heign  of  Lau',  a fait,  sur  la  théorie  de  Sélection 
Naturelle  de  M.  Darwin,  quelques  observations  critiques  d’une 
certaine  valeur,  dont  je  vais  m’occuper,  en  terminant  ce 
chapitre.  Après  avoir  fait  remarquer  que  nous  ne  savons  rien 
sur  les  forces  naturelles  qui  ont  produit  de  nouvelles  formes 
vitales,  il  dit  qu’en  présence  de  preuves  démontrant  que  les 
formes  nouvelles  se  sont  développées  des  anciennes,  il  n’aper- 
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çoit  pas  ce  qui  pourrait  l’éloigner  d’accepter  le  fait  (1).  Seu- 
lement il  se  refuse  à admettre  qu’une  preuve  suffisante  ait 
été  encore  donnée  à l'appui  de  cette  théorie.  « L’introduction, 
dit-il,  de  nouvelles  espèces  pour  remplacer  celles  qui  ont  dis- 
paru, est  un  fait  qui  se  répète  si  souvent  et  d’une  manière  si 
continue,  qu’on  est  conduit  à le  prendre  pour  le  résultat  or- 
dinaire de  quelque  procédé  naturel  (2).  » Or,  ce  procédé,  ou 
« l’adaptation  de  forces  qui  peuvent  compenser  les  modifica- 
tions nécessaires  de  la  structure  animale,  dans  une  proportion 
exactement  appropriée  aux  besoins,  fait  partie  de  la  nature 
même  de  la  création.  » Mais  M.  Darwin  ne  prétend  pas  ex- 
pliquer la  première  apparition  de  nouvelles  formes,  mais 
seulement  le  mode  suivant  lequel  elles  acquièrent,  une  fois  in- 
troduites, une  prépondérance  sur  les  autres.  M.  Darwin  avoue 
franchement  que  notre  ignorance  des  lois  de  la  Variation  est 
profonde  ; et  pourtant,  dit  Le  Duc,  « il  l’oublie  souvent  et  parle 
de  la  Sélection  Naturelle  comme  si  elle  pouvait  rendre  compte 
de  l’origine  des  espèces,  tandis  que,  suivant  sa  propre  défini- 
tion, elle  ne  peut  agir  que  sur  des  matériaux  mis  à sa  dispo- 
sition. Elle  ne  peut  s’exercer  que  sur  des  éléments  variables, 
ne  peut  rien  créer,  et  doit  se  contenter  de  faire  un  choix 
parmi  les  choses  qui  ont  été  engendrées  par  quelque  autre 
loi  (3).  » Parler  donc  de  la  Sélection  Naturelle  comme  pro- 
duisant certaines  modifications  de  structure  ou  de  nouveaux 
organes,  ainsi  que  leur  adaptatiun,  c’est  lui  attribuer  des 
résultats  qu’elle  ne  peut  donner,  et  l’ériger  en  cause  de  phé- 
nomènes qu'il  n’est  même  pas  possible  de  conjecturer  (4). 

Ces  observations  critiques  me  paraissent  s’appliquer  par- 
faitement aux  passages  de  Y Origine  des  Espèces,  dans  les- 
quels M.  Darwin  attribue  à la  Sélection  Naturelle  le  pou- 


(I)  Reign  o[  Law,  p.  22V. 
(5)  Ibid.,  p.  328. 

(1)  Ibid.,  p.  330. 

.4’  Ibid.,  p.  33. 
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voir  de  produire  une  somme  quelconque  de  changements 
dans  les  organes  d'un  animal,  pourvu  qu’il  existe  une  série 
de  faibles  degrés  de  transiiion  par  lesquels  a pu  s'opérer  la 
transformation.  Ainsi,  par  exemple,  si  quelqu'un  des  ani- 
maux invertébrés  possède  une  membrane  ou  tissu  qui, 
quoique  dépourvue  de  nerfs,  soit  pourtant  sensible  à la 
lumière,  tandis  qu'une  autre  créature,  telle  que  l’aigle,  soit 
munie  d'un  œil  parfait,  dans  lequel  se  trouve  un  appareil  pour 
concentrer  les  rayons  lumineux,  et  pour  réfracter  les  images 
des  objets  extérieurs  que  les  nerfs  optiques  amènent  en  pré- 
sence du  cerveau,  M.  Darwin  pense  qu'il  est  facile  de  com- 
prendre comment  cet  organe  parfait  a pu  être  formé  par 
Sélection  Naturelle , si  l’on  trouve  seulement  dans  la  nature 
une  série  d’animaux  dont . les  organes  de  la  vision  offrent 
tous  les  degrés  intermédiaires  de  structure  entre  les  deux 
formes  dont  nous  venons  de  parler.  Mais,  en  réalité,  on  ne 
peut  pas  dire  que  la  connaissance  des  formes,  ou  états  gradués 
qui  se  sont  succédés  pendant  la  transformation  d’un  orga- 
nisme, soit  capable  de  nous  donner  aucune  idée  de  la  nature 
des  forces  par  lesquelles  une  forme  d’un  degré  inférieur  est 
parvenue  à un  degré  supérieur  d’organisation  ou  d'instinct. 
Viendrait-on  même  à découvrir  la  preuve  géologique  que 
chaque  modification  entre  la  propriété  purement  sensitive  de 
l’éponge  et  l'intelligence  de  l’éléphant  a été  représentée  par 
tous  les  degrés  intermédiaires  d’instinct  et  de  capacité,  et 
que  les  êtres  doués  de  facultés  de  plus  en  plus  parfaites  se 
sont  succédé,  dans  un  ordre  chronologique,  suivant  leur 
perfection  relative,  semblables  aux  états  successifs  que  l’on 
observe  dans  le  développement  de  l’embryon  depuis  une 
simple  cellule  germinale  jusqu’au  mammifère  à l’état  d’enfant, 
que  le  mystère  de  la  création  n’en  resterait  pas  moins  aussi 
impénétrable  que  jamais,  et  aussi  en  dehors  du  domaine  de 
la  science.  C’est  lorsqu'on  observe  le  changement  d'un  éire 
inférieur  en  un  être  d’un  degré  supérieur,  et  d’un  organismo 
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rudimentaire  en  un  organisme  doué  d’attributs  nouveaux  et 
plus  élevés,  que  l'on  comprend  qu’il  n’est  pas  de  modifica- 
tion d’un  progéniteur,  ni  de  principe  d’hérédité  qui  puissent 
expliquer  ce  phénomène.  L'ancètre  ne  peut  pas  léguer  à sa 
postérité  ce  qu’il  n’a  pas  lui-même,  et  les  causes,  déterminant 
la  stm'ivance  du  plus  apte,  seraient  encore  moins  capables 
de  donner  naissance  à des  individus  mieux  organisés  que 
tous  leurs  prédécesseurs  pour  occuper  une  place  importante 
dans  le  système  de  la  nature. 

Toutefois,  l’auteur  du  Régne  des  Lvis  n'a  nullement  sou- 
tenu, comme  la  majeure  partie  des  adversaires  de  M.  Darwin, 
que  la  théorie  de  la  Sélection  Naturelle  n’a  donné  aucuns 
résultats,  par  cela  seul  que  ce  principe  a été  investi  de 
fonctions  supérieures  à celles  qu'il  lui  est  possible  de  remplir. 
La  question  vraiment  en  litige  — celle  sur  laquelle  YOvigine 
des  Espèces  a jeté  une  si  grande  lumière  — est  celle-là 
même  que  nous  avons  discutée  dans  les  dix  derniers  chapitres. 
Elle  consiste  non  pas  à savoir  si  l’on  peut  expliquer  la  créa- 
tion des  espèces,  mais  à trouver  si  lus  espèces  ont  été  intro- 
duites dans  le  monde  l’une  après  l'autre  sous  la  forme  de 
nouvelles  variétés  procédant  d’organismes  antérieurs  et  par 
le  mode  ordinaire  de  génération,  ou  si  elles  ont  été  appelées 
à vivre  par  linéique  autre  influence,  telle  que  l'intervention 
directe  de  la  Cause  Première.  Lamarck,cn  admettant  comme 
vrai  le  développement  progressif,  avait-il  raison  de  supposer 
que  les  changements  du  monde  organique  ont  pu  s’effectuer 
par  la  modification  graduelle  et  insensible  de  formes  anciennes 
préexistantes?  M.  Darwin,  sans  prouver  cette  hypothèse  d’une 
manière  absolue,  a fait  voir  qu’elle  est  excessivement  probable, 
en  s’appuyant  sur  plusieurs  classes  distinctes  et  indépendantes 
de  phénomènes  qui  sont  du  domaine  de  l'histoire  naturelle  et 
de  la  géologie,  et  surtout  en  démontrant  les  divers  moyens  à 
l’aide  desquels  une  multitude  de  variétés  nouvelles  et  compé- 
titriees  se  forment  et  se  conservent  toujours  dans  la  lutte  pour 
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l'existence.  Il  n’est  donc  plus  possible  aujourd’hui  de  nier  la 
valeur  de  ses  raisonnements  en  affirmant  que  Içs  causes  ou 
procédés  qui  amènent  le  perfectionnement  ou  la  différentia- 
tion des  organes,  et  que  l’avancement  général  du  monde 
animé  de  l’état  le  plus  simple  à l’état  le  plus  complexe,  sont 
des  phénomènes  qui  restent  pour  nous  aussi  impénétrables 
que  jamais. 

A la  première  proposition  qui  fut  faite  de  l'origine  des 
espèces  par  transformation , on  objecta  qu’une  pareille 
théorie  substituait  une  force  matérielle  agissant  par  elle-même 
à l'action  créatrice  d’une  Intelligence  Suprême.  Mais  plus  les 
esprits  se  sont  familiarisés  avec  l’idée  de  la  conversion  lente 
et  insensible  des  organismes  inférieurs  en  organismes  plus 
élevés  qui  s'opère,  d'après  un  plan  préconçu,  dans  le  cours 
de  plusieurs  millions  de  générations,  et  plus  les  hommes  ont 
compris  que  la  somme  de  puissance,  de  sagesse  et  de  pré- 
voyance, exigée  par  une  telle  évolution  graduelle  de  la  vie, 
est  aussi  grande  que  celle  que  demande  une  multitude 
d’actes  de  création  isolés,  spéciaux  et  miraculeux. 

La  portée  qu’on  suppose  à cette  même  doctrine,  relative- 
ment à l'origine  de  l’homme  et  à sa  place  dans  la  nature, 
soulève  des  motifs  plus  sérieux  d'inquiétude  et  d'alarme.  Il 
est  é\  ident  qu’il  existe  entre  nous  et  les  animaux  inférieurs 
une  telle  affinité,  et  une  telle  identité  dans  tous  les  points 
essentiels  qui  se  rapportent  à notre  structure  corporelle  et  à 
la  plupart  de  nos  instincts  et  de  nos  passions,  — l’homme  se 
trouvant  si  complètement  soumis  aux  mêmes  lois  générales  de 
reproduction,  de  multiplication,  de  croissance,  de  maladie  et 
mort  — que  si  le  développement  progressif,  la  Variation 
Spontanée  et  la  Sélection  Naturelle  ont  dirigé,  pendant  des 
millions  d'années,  les  changements  opérés  dans  le  reste  du 
monde  organique,  il  ne  faut  pas  s'attendre  à ce  que  la  race 
humaine  ait  été  exempte  du  même  procédé  continu  d’évolu- 
tion. Une  connexion  aussi  étroite  entre  l’hogtme  et  le  reste 
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de  la  création  animée  est  regardée  par  plusieurs  comme  por- 
tant atteinte  à.  notre  dignité.  Il  est  certain  qu’elle  donne  une 
rude  secousse  à la  plupart  des  croyances  traditionnelles,  et 
qu’elle  fait  évanouir  quelques  illusions  poétiques  relativement 
à une  généalogie  idéale  qui  donnait  à l’homme  le  rang  d’un 
ange  déchu,  t Mais  nous  avons  déjà  eu  l’occasion  de  rem- 
placer les  charmantes  rêveries  auxquelles  se  livraient  les 
poètes  et  les  théologiens  à propos  de  la  position  élevée  que 
nos  ancêtres  occupaient  dans  l’échelle  des  êtres,  par  des 
commencements  moins  brillants  et  plus  modestes,  depuis  que 
les  travaux  réunis  des  géologues  et  des  archéologues  ne  nous 
ont  plus  laissé  de  doute  sur  l'ignorance  et  la  barbarie  de 
l’homme  Paléolithique  (I). 

Nous  sommes  quelquefois  tenté  de  nous  demander  s’il 
arrivera  jamais  le  temps  où  la  science  aura  acquis  un  tel 
ascendant  dans  l’éducation  des  masses,  qu’il  lui  sera  possible 
de  souhaiter  la  bienvenue  aux  vérités  nouvelles,  au  lieu  de 
jeter  sur  elles  un  regard  de  crainte  et  d’inquiétude,  et  de 
proclamer  chaque  victoire  importante  remportée  sur  l’er- 
reur, au  lieu  de  repousser  les  nouvelles  découvertes,  même 
longtemps  après  que  l’expérience  a décidé  en  leur  faveur. 
Le  mouvement  de  notre  planète  autour  du  soleil,  la  forme  de 
la  terre,  l’existence  des  antipodes,  la  haute  antiquité  de  notre 
globe,  les  assemblages  distincts  d’espèces  animales  et  végé- 
tales qui  l’ont  successivement  habité,  et  enfin  l’ancienneté  et 
la  barbarie  de  l’homme  primitif, — toutes  ces  généralisations, 
quand  elles  furent  annoncées  pour  la  première  fois,  devinrent 
une  source  d’anxiétés  et  de  malheurs.  En  voyant  donc  le 
contraste  qui  existe  entre  nous  et  les  sauvages  grossiers 
et  superstitieux , nos  prédécesseurs,  nous  ne  devons  pas 
oublier,  nous  qui  cultivons  la  science,  que  la  position  com- 
parativement élevée  que  nous  avons  atteinte  dans  l’échelle  des 


l)  Voir  a la  fin  du  cÿap.  xlvii.  pour  dos  remarques  sur  l'homme  Paléolithique. 
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êtres  a été  conquise,  pas  à pas,  par  une  étude  consciencieuse 
des  phénomènes  naturels,  et  par  l’enseignement  courageux 
des  doctrines  qui  découlent  de  leur  observation.  C’est  en 
appréciant  loyalement  les  preuves,  sans  s'inquiéter  des  idées 
préconçues,  c’est  en  recherchant  avec  ardeur  et  avec  patience 
ce  qui  est  vrai,  et  non  ce  qu’on  voudrait  qui  fût  vrai,  que 
nous  sommes  arrivés  à celte  dignité  qu'on  s’efforcerait  en 
vain  de  faire  remonter  à la  noblesse  d’une  extraction  ima- 
ginaire. 
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ENFOUISSEMENT  DE  FOSSILES  DANS  LA  TOURBE,  DANS  LES  SABLES 
TRANSPORTÉS  PAH  LES  VENTS,  ET  DANS  LES  ÉJECTIONS  VOLCANIQUES. 


Division  du  sujet.  — Enfouissement  de  débris  organiques  dans  des  dépôts  formés 
sur  un  sol  émergé.  — Origine  de  la  tourbe.  — Emplacement  d’anciennes  forêts, 
en  Europe,  actuellement  occupé  par  des  tourbières.  — Minerai  do  fer  limoneux. 
— Conservation  do  substances  animales  dans  la  tourbe.  — Quadrupèdes  embour- 
bés. — Débordement  du  Solway-Moss.  — Enfouissement  de  corps  organisés  et  de 
débris  humains  dons  des  sables  transportés  par  le  vent.  — Sables  mouvants  des 
déserts  d’Afrique.  — Ensevelissement  du  temple  d'Ibsamboul,  en  Egypte.  - Cada- 
vres desséchés  dans  les  sables  du  désert.  — Villes  englouties  par  des  inondations 
de  sable.  — Enfouissement  de  débris  organiques  et  autres  dans  des  formations 
volcaniques  accumulées  sur  1a  terre  ferme. 


La  seconde  branche  de  nos  recherches,  relatives  aux 
changements  qui  se  sont  opérés  dans  le  monde  organique,  se 
rapporte  au  mode  suivant  lequel  les  débris  d'animaux  et  de 
plantes  passent  à l'état  fossile , ou  sont  enfouis  dans  la 
terre  par  suite  de  causes  naturelles.  M.  Constant  Prévost  a 
divisé  les  effets  résultant  des  causes  géologiques  en  deux 
grandes  classes  : d’une  part,  ceux  qui  se  produisent  à la  sur- 
face des  continents  pendant  leur  submersion,  et  d'autre  part, 
ceux  qui  ont  lieu  après  leur  émersion.  En  adoptant  cette 
classification,  je  considérerai  d’abord  comment  des  débris 
d'animaux  et  de  végétaux  s'enfouissent  et  se  conservent  dans 
des  dépôts  formés  sur  des  terres  émergées,  ou  sur  c#tle  partie 
de  la  surface  qui  n’est  pas  constamment  couverte  par  l’eau 
des  mers  ou  des  lacs;  puis,  j'examinerai  comment  a lieu  leur 
ensevelissement  dans  des  dépôts  sous-aqueux,  lacustres  et 
marins. 

Dans  la  première  division,  je  traiterai  des  sujets  suivants  : 
1”  du  mode  de  production  de  la  tourbe,  et  de  la  manière 
dont  s'y  conservent  les  débris  d’animaux  et  de  végétaux  ; 
2”  de  l'ensevelissement  des  débris  organiques  dans  diverses 
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accumulations,  telles  que  — les  sables  transportés  par  les 
vents,  — les  éjections  et  les  ailuvions  volcaniques,  — toutes 
les  ailuvions  en  général,  et  les  amas  de  ruines  provenant 
d’éboulemcnts,  — la  boue  et  les  stalagmites  qui  se  trouvent 
dans  les  cavernes  et  dans  les  fissures. 

Mode  de  production  de  la  tourbe  et  manière  dont  s’y 
conservent  les  débris  d'animaux.  — La  production  de 
la  tourbe,  quand  elle  ne  s’opère  pas  complètement  sous 
l’eau,  n’a  lieu  que  dans  des  endroits  humides,  où  la  tempé- 
rature est  peu  élevée.  Les  plantes  nombreuses,  susceptibles 
de  croitre  dans  de  telles  stations , peuvent  toutes  concourir  à 
la  formation  de  la  tourbe,  mais  une  certaine  espèce  de 
mousse  (Spliagnum)  constitue  une  très-grande  partie  de 
celle  qu’on  trouve  dans  les  marais  du  nord  de  l’Europe; 
cette  plante  a la  propriété  de  produire  de  nouvelles  tiges 
à sa  partie  supérieure,  tandis  que  ses  extrémités  inférieures 
se  pourrissent  (1).  Des  roseaux,  des  joncs,  et  diverses  autres 
plantes  aquatiques  se  rencontrent  ordinairement  dans  la 
tourbe,  dans  un  tel  état  de  conservation,  qu’il  n’est  pas  diffi- 
cile de  reconnaître  les  différentes  espèces  auxquelles  ces 
végétaux  appartiennent.  , 

Analyse  de  In  tourbe.  — En  général,  dit  sir  II.  Davy, 
cent  parties  de  tourbe  sèche  contiennent  de  soixante  à quatre- 
vingt-dix-neuf  parties  de  matière  destructible  par  le  feu; 
et  le  résidu  consiste  en  terres  chargées  d’oxyde  de  fer,  et  de 
même  na*ure,  ordinairement,  que  la  couche  d’argile,  de 
marne,  de  gravier,  ou  de  toute  autre  roche  sur  laquelle 
repose  la  tourbe.  Le  même  auteur  a observé  que  la  tourbe 
des  régions  crayeuses  de  l’Angleterre  contient  beaucoup  de 
gypse  ; mais  il  en  a trouvé  fort  peu  dans  les  échantillons 
provenant  de  l’Irlande  et  de  l’Écosse;  ces  tourbes,  en  général, 

(!)  Voir  le  catalogue  des  plantes  qui  contribuent  à la  production  de  la  tourbe 
dans  l ouvragc  du  rév.  Ur  Kennie,  y>s*y*  < n /Va/,  p ni.  et  dans  celui  du  Dr  Mac 
Culloch,  intitulé:  Western  Isles,  vol.  I,  p.  1 29- 
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ne  renferment  qu’une  fort  petite  quantité  de  matière  saline  (1). 
D’après  les  recherches  du  U'  Mac  Culloch,  il  parait  que  la 
tourbe  est  l'intermédiaire  entre  la  matière  végétale  simple  et 
le  lignite  (2). 

Abondance  de  la  tourbe  dans  les  climats  froids  et 
humides.  — La  tourbe  se  forme  quelquefois  sur  les  décli- 
vités des  régions  montagneuses,  où  règne  une  grande  humi- 
dité ; mais  dans  de  telles  situations,  la  couche  excède  rare- 
ment, si  ce  n’est  jamais,  l'épaisseur  de  1"*  20.  Dans  les 
marais,  et  dans  les  terrains  bas  où  la  tourbe  alluviale  est 
transportée,  elle  a 12  mètres  et  même  plus  d’épaisseur;  mais, 
dans  ce  cas,  elle  doit,  en  général,  la  moitié  de  son  volume  à 
l'eau  qu’elle  contient.  Rarement,  ou  même  jamais,  on  n’en 
a trouvé  entre  les  tropiques;  elle  est  aussi  très-rare  dans  les 
vallées,  dans  celles  mêmes  du  midi  de  la  France  et  de 
l’Espagne.  Non-seulement  elle  abonde  de  plus  en  plus  à 
mesure  qu’on  s’éloigne  de  l'équateur;  mais  elle  devient  plus 
fréquente  encore  et  plus  facilement  combustible  dans  les 
latitudes  septentrionales  (3). 

Le  même  phénomène  se  reproduit  dans  l’hémisphère 
austral.  On  ne  trouve  point  de  tourbe  dans  le  Brésil , ni 
même  dans  les  parties  marécageuses  de  la  contrée  qu’arrose 
la  Plata  du  côté  oriental  de  l'Amérique  du  Sud,  ou  dans  l'ile 
de  Chiloe,  à l'ouest;  mais  lorsqu’on  atteint  le  15'  degré  de 
latitude,  et  qu’on  explore  l’archipel  des  Chonos  ou  les  des 
Falkland,  et  la  Terre  de  Feu,  on  rencontre  celte  matière  en 
très-grande  abondance.  Là , presque  toutes  les  plantes,  et 
même  les  herbes,  contribuent  par  leur  décomposition  à la  pro- 
duction de  la  tourbe;  mais,  dit  M.  Darwin,  il  est  un  fait  à 
remarquer,  par  le  contraste  qu’il  offre  avec  ce  qui  a lieu  en 
Europe,  c’est  qu’aucune  espèce  de  mousse  n’entre  dans  la 

(1)  Iritk  Bog  Reports , p.  209. 

(2)  System  cf  Geology,  vol.  Il,  p.  35*. 

(J)  Rev.  Dr  Reanio,  On  Beat,  p.  J60. 
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composition  de  la  tourbe  de  l'Amérique  Méridionale,  qui  est 
formée  par  un  grand  nombre  de  [liantes,  et  principalement 
par  celle  que  Brown  a désignée  sous  le  nom  d’^ste/ia  pu- 
mila  (1). 

Feu  le  D'  Forchnmmer  m’a  appris,  en  1849,  que  l’eau,' 
chargée  de  matière  végétale  en  dissolution,  ne  donne  pas  lieu 
à un  dépôt  de  tourbe  dans  les  contrées  où  la  température 
moyenne  de  l’année  est  au-dessus  de  6,1 1 à 6,67  degrés  cen- 
tigrades. La  gelée  occasionne  la  précipitation  de  cette  matière 
tourbeuse,  mais,  dans  les  climats  chauds,  l’affinité  du  car- 
bone pour  l’oxygène  de  l’air  mélangé  mécaniquement  avec 
l’eau,  croit  avec  l’élévation  de  la  température,  et  la  matière 
végétale  dissoute,  ou  acide  humique  (substance  organique  en 
voie  de  décomposition),  étant  convertie  en  acide  carbonique, 
s’élève  dans  l’atmosphère  où  elle  est  absorbée,  et  disparait. 

Etendue  de  la  wurfaec  couverte  par  la  tourbe.  — La 
tourbe  occupe  en  Europe  une  vaste  étendue;  en  Irlande,  elle 
recouvre,  dit-on,  un  dixième  de  l’ile.  Une  des  tourbières 
situées  sur  les  bords  du  Shannon  passe  pour  avoir  80  kilo- 
mètres de  long,  sur  3,200  ou  4,800  mètres  de  large  ; et  le 
grand  marais  de  Montoire,  près  de  l’embouchure  de  la  Loire, 
est  cité  par  Blavier  comme  ayant  plus  de  cinquante  lieues  de 
tour.  Suivant  Bennie,  plusieurs  de  ces  tourbières  du  nord  de 
l'Europe  occupent  la  place  de  forêts  de  pins  et  de  chênes,  dont 
quelques-unes  ont  disparu  depuis  les  temps  historiques.  De  tels 
changements  résultent  de  la  chute  des  arbres  et  de  la  stagna- 
tion de  l'eau,  occasionnée  par  l’obstacle  que  les  troncs  et  les 
branches  de  ces  arbres  opposent  au  libre  écoulement  des 
eaux  atmosphériques,  qui,  ainsi  retenues,  donnent  naissance 
à un  marais.  Dans  un  climat  chaud,  ces  débris  de  bois  seraient 
immédiatement  détruits  par  les  insectes,  ou  par  la  putréfac- 
tion ; mais  dans  le  climat  froid  qui  règne  aujourd’hui  dans 


(O  Darwin 'a  Journal,  p.  349;  2e  édit.,  p.  387. 
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nos  latitudes,  on  cite  plusieurs  exemples  de  marais  qui  doivent 
leur  origine  à la  source  qui  vient  d’être  indiquée.  Ainsi,  dans 
la  forêt  de  Mar  (Aberdcenshire),  de  grands  troncs  de  sapins 
d’Écosse,  qui  étaient  tombés  de  vieillesse  et  de  dépérissement, 
ne  tardèrent  pas,  dit-on,  à être  enfouis  dans  la  tourbe,  com- 
posée en  partie  de  leurs  feuilles  ci  de  leurs  branches  mortes, 
et  en  partie  d’autres  plantes  qui  s’étaient  développées  plus 
tard.  On  raconte  aussi  que  le  renversement  d’une  forêt  occa- 
sionné par  un  orage,  vers  le  milieu  du  XVII'  siècle,  donna 
naissance  à une  tourbière  près  de  Lochbroom,  dans  le  Ross- 
sbire,  où,  moins  d’un  demi-siècle  après  la  chute  des  arbres, 
les  habitants  purent  extraire  de  la  tourbe  (1).  Mais,  vu  la  len- 
teur extrême  avec  laquelle  se  forme  la  tourbe,  d’après  les 
observations  scientifiques,  soigneusement  faites  sur  les  lieux 
mêmes  de  production,  il  est  nécessaire  tle  n’accueillir  tous 
ces  récits  qu’avec  une  grande  réserve. 

Rien  n’est  plus  ordinaire  que  la  présence  d’arbres  enfouis 
dans  le  fond  des  tourbières  d’Irlande,  ainsi  que  dans  la  plu- 
part de  celles  qui  existent  en  Angleterre,  en  France,  et  en 
Hollande.  On  y a si  souvent  observé  des  fragments  de  troncs 
encore  debout,  et  ayant  leurs  racines  fixées  dans  le  sous-sol, 
que  l’on  ne  peut  douter  que  ces  arbres  n’aient  vécu  dans  le 
lieu  même  où  on  les  trouve.  Ils  consistent,  pour  la  plupart, 
en  sapins,  en  chênes  et  en  bouleaux  ; mais  ce  sont  les  débris 
de  chêne  qui  dominent  quand  le  sol  inférieur  est  argileux, 
et  ceux  de  sapin  lorsqu’il  est  sableux.  Dans  le  marais  de 
Curragh,  dans  l’ile  de  Man,  on  a découvert  de  grands  arbres 
qui  se  tiennent  debout  sur  leurs  racines,  quoique  se  trouvant 
à la  profondeur  de  5“"  50  à ti  mètres  au-dessous  de  la  surface, 
üuclques  naturalistes  ont  cru  devoir  attribuer  l’enfouissement 
de  ces  bois  dans  les  tourbières  au  transport  opéré  par  l’eau 
courante,  en  raison  de  ce  fait  bien  connu  que  les  rivières 

(I)  R en  nie,  Essays  oh  Peut,  p.  6J 
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amènenl  des  bois  dans  les  lacs;  mais,  les  exemples  qui 
viennent  d’étre  cités  montrent  que  dans  beaucoup  de  cas 
cette  hypothèse  est  inadmissible.  On  a,  de  plus,  remarqué  qu’en 
Écosse,  ainsi  que  sur  plusieurs  points  du  continent,  les  plus 
grands  arbres  se  trouvent  dans  les  tourbières  situées  aux 
niveaux  les  plus  bas,  et  que  les  arbres  proportionnellement 
plus  petits  se  rencontrent  dans  celles  qui  occupent  des  parties 
plus  élevées; — circonstance  de  laquelle  Deluc  et  Walker  ont 
conclu  que  ces  arbres  vécurent  sur  les  lieux  mêmes  où  on  les 
observe,  ayant  du  naturellement  atteindre  de  plus  fortes 
dimensions  dans  les  régions  les  plus  basses  et  les  p|us  chaudes. 
Les  feuilles  et  les  fruits  de  chaque  espèce,  par  exemple  les  fruits 
du  noisetier,  les  feuilles  et  les  glands  du  chêne,  les  cônes  et 
les  feuilles  du  sapin,  se  trouvent  toujours  aussi,  dans  les 
tourbières,  près  des  arbres  auxquels  ils  ont  appartenu. 

Origine  récente  de  quelque*  tourbières.  — Dans  la 
tourbière  de  Halfield  (Yorkshire),  qui  parait  évidemment  avoir 
été  une  forêt  il  y a dix-huit  cents  ans,  on  a trouvé  des  sapins 
de  27  mètres  de  long,  que  l’on  a vendus  pour  en  faire  des  mâts 
et  des  quilles  de  vaisseaux.  On  y a aussi  rencontré  des  chênes 
dont  la  longueur  dépassait  30  mètres.  Le  n°  27a  des  Tran- 
sactions philosophiques  donne  les  dimensions  d’un  des  chênes 
de  cette  tourbière  qui  doit  avoir  été  plus  grand  qu'aucun  des 
arbres  existant  dans  les  États  Britanniques. 

On  a découvert  dans  cette  même  tourbière  de  Halfield, 
ainsi  que  dans  celle  de  Kincardine,  en  Écosse,  et  dans  quel- 
ques autres  encore,  des  routes  Romaines,  à la  profondeur  de 
2m50,  et  l’on  a aflirmé  que  les  pièces  de  monnaie,  les  hoches, 
les  armes  et  les  autres  objets  trouvés  dans  les  tourbières 
d’Angleterre  et  de  France,  sont  aussi  d’origine  Romaine.  Mais 
les  plus  sérieux  examens,  faits  ces  dernières  années,  de  dé- 
pôts de  tourbe  d’environ  9 métrés  d’épaisseur  qui  se  trouvent 
à Amiens,  à Abbeville  et  en  d’autres  points  de  la  vallée  de  la 
Somme,  me  portent  à rejeter  les  conclusions  précédemment 
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émises  relativement  à l’âge  d'une  grande  partie  de  la  tourbe 
d’Europe,  que  l’on  avait  supposée  de  date  plus  ancienne  que 
le  siècle  de  Jules  César.  M.  Boucher  de  Perthes  assure  que  les 
débris  Gallo-Romains  qu’on  rencontre  dans  la  tourbe  à Abbe- 
ville, sont  situés  plus  près  de  la  surface  que  les  armes  les 
plus  anciennes  appelées  celts  de  la  Période  de  la  Pierre.  Le 
même  antiquaire  fait  également  remarquer  que  la  profondeur 
à laquelle  on  trouve  ces  œuvres  d’art  d’origine  Romaine  n’est 
pas  toujours  une  preuve  certaine  de  leur  âge,  parce  que,  dans 
quelques  parties  des  marais,  surtout  près  d’une  rivière,  la 
tourbe  est  souvent  si  fluide  que  les  corps  pesants  peuvent 
très-bien  s’v  enfoncer  en  traversant  la  masse  (1).  Enfin,  des 
recherches  récentes  ont  démontré  qu'il  n’est  aucune  partie  de 
la  tourbe  d’Europe  qui  date  d’avant  les  Romains  et  qui  appar- 
tienne à l'âge  des  instruments  de  bronze,  et  même,  en  général, 
à la  Période  Néolithique  antérieure  de  la  Pierre,  dont  nous 
parlerons  plus  amplement  dans  le  chapitre  XLVII. 

Suivant  De  Luc,  l’emplacement  des  forêts  aborigènes  d’IIer- 
cynia,  de  Seinana,  des  Ardennes  et  de  plusieurs  autres,  est 
occupé  maintenant  par  des  marais  et  des  tourbières;  et  il  pa- 
rait extrêmement  probable  qu’une  grande  partie  de  ces  chan- 
gements doivent  être  attribués  aux  ordres  formels  donnés  par 
Sévère,  et  par  quelques  autres  empereurs,  d’abattre  tous  les 
bois  dans  les  provinces  conquises.  De  même,  plusieurs  des 
forêts  de  la  Grande-Bretagne,  qui  sont  aujourd'hui  à l'état  de 
tourbières,  furent  coupées  à différentes  reprises  par  ordre  du 
parlement  Anglais,  parce  qu’elles  servaient  de  refuge  aux 
loups  et  aux  proscrits.  C’est  ainsi  que  les  bois  du  pays  de 
Galles  furent  coupés  et  brûlés,  sous  le  règne  d’Edouard  1er,  et 
qu’Henri  II  lit  détruire  la  plupart  de  ceux  d’Irlande,  pour 
empêcher  les  habitants  d’y  trouver  un  abri  et  de  harceler  ses 
troupes. 


(1)  Voir  Antiquité  de  l'homme,  p.  110. 
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Un  fait  digne  de  remarque,  c’est  que,  dans  les  iles  Da- 
noises, dans  le  Jutland  et  dans  le  Holslein,  on  a trouvé,  au 
fond  des  tourbières,  des  troncs  de  pins  d’Écosse,  Pinus  syl- 
veslris , bien  que  cette  espèce  d’arbre  ne  fût  pas  indigène  dans 
ces  contrées  aux  temps  historiques,  et  qu’il  ait  été  plus  tard 
impossible  de  l'y  acclimater.  On  rencontre  un  peu  plus  haut 
dans  les  tourbières  Danoises  des  troncs  couchés  de  la  variété 
sessile  du  chêne  commun,  tandis  qu’à  un  niveau  encore  plus 
élevé,  on  voit  la  variété  pcdonculée  du  meme  chêne,  Quercus 
robur,  Linn.,  à côté  de  l’aulne,  du  bouleau  et  du  noisetier. 
Le  chêne,  à son  tour,  se  trouve  aujourd’hui  supplanté  presque 
partout,  en  Danemark,  par  le  hêtre  commun.  11  paraîtrait 
donc  que  dans  le  pays  Danois  les  arbres  ont  été  sujets  à une 
rotation  naturelle,  à cause  de  l’épuisement  du  sol  ou  d’un 
changement  de  climat  de  la  région,  et  que  deB  séries  d’es- 
pèces, vivant  sur  les  bords  des  marais,  se  sont  éteintes  et  ont 
été  successivement  remplacées  par  d’autres.  Ces  changements 
ont  eu  lieu,  sans  exception,  avant  l’ère  historique,  et  quoi- 
qu'on n’ait  pas  encore  découvert  de  débris  humains,  même 
dans  la  tourbe  fondamentale  où  sont  enfouis  les  pins  d’É- 
cosse, Steenstrup  a retiré  lui-même  de  dessous  les  pins  ense- 
velis un  instrument  en  silex.  C’était  une  arme  qui  remontait 
à la  Période  de  la  Pierre  la  plus  ancienne,  ou  âge  Néolithique; 
mais,  jusqu'à  ce  jour,  on  n’a  pu  trouver  aucuns  restes  de 
l’homme  Paléolithique  dans  aucune  partie  de  la  Scandi- 
navie (1). 

Origine  du  minerai  de  fer  limoneux.  — Au  fond  des 
tourbières  il  se  trouve  quelquefois  une  croûte  d’oxyde  de  fer 
qu’on  désigne  sous  le  nom  de  « cake  » (galette)  ou  « pan  > 
(cuvette),  et  la  fréquente  rencontre  du  minerai  de  fer  limoneux 
est  un  fait  bien  connu  des  minéralogistes.  Le  chêne,  que  l’on 
trouve  si  souvent  coloré  en  noir  dans  la  tourbe  doit  cette 


(4)  l*ubbock,  Introduction  lo  Ntlsaon  on  lhe  atone  âge , 1868. 
II. 
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couleur  au  même  métal.  L’origine  du  fer  a souvent  été  mise 
en  discussion  ; mais  les  découvertes  d'Ehrenberg  semblent 
enfin  avoir  résolu  la  question.  Il  avait  observé,  dans  les  ma- 
rais voisins  de  Berlin,  une  substance  d’un  jaune  d’ocre  foncé, 
tirant  sur  le  rouge,  qui  couvrait  le  fond  des  fossés,  et  qui, 
dans  les  endroits  où  elle  se  trouvait  à sec  par  suite  de  l’éva- 
poration de  l’eau,  offrait  absolument  l’apparence  de  l’oxyde  de 
fer.  Mais  M.  Ehrenberg  reconnut  que,  vue  au  microscope, 
cette  matière  consistait  en  filaments  minces  et  articulés,  ou 
lamelles,  en  partie  siliceuses  et  en  partie  ferrugineuses,  d'une 
plante  à structure  simple,  Gallionella  ferruginea , de  la  fa- 
mille désignée  sous  le  nom  de  Dialo-  Fig.  m. 
niées  (1).  Il  n’est  donc  guère  possible  de 
douter  que  le  minerai  de  fer  limoneux  ne 
soit  un  agrégat  composé  de  millions  de 


ces  corps  organiques  invisibles  à l’œil 
nu  (2). 


C,allionella  ferruginea. 
a.  — Grossie  2,ooo  fois. 


f'ongervation  des  substances  animales  dans  la  tourbe. 


— Une  circonstance  intéressante  qui  se  rattache  à l’histoire 
des  tourbières  est  l’état  de  conservation,  vraiment  extraordi- 
naire, dans  lequel  s’y  maintiennent  les  substances  animales 
pendant  des  périodes  d’un  grand  nombre  d’années.  En  juin 
1747,  le  corps  d’une  femme  fut  trouvé  à l,n80  de  profondeur 
dans  un  marais  tourbeux  de  l'iled’Axholm  (Lincolnshire).  Les 
sandales  antiques  qui  étaient  fixées  à ses  pieds  offraient  la 
preuve  évidente  qu’elle  était  enfouie  dans  ce  lieu  depuis  plu- 
sieurs siècles  ; et  cependant  ses  ongles,  ses  cheveux  et  sa 
peau  sont  décrits  comme  présentant  à peine  quelques  traces 
d’altération.  Un  autre  corps  humain  fut  découvert  en  Irlande, 
dans  la  terre  du  comte  de  Moira  ; il  était  enfoncé  de  30  centi- 
mètres dans  une  couche  de  gravier  que  recouvrait  une  masse 
de  tourbe  de  3n,30  d’épaisseur.  Ce  corps  était  complètement 


(0  Voir  ci-<lessus,  vol.  I,  p.  838. 

(J)  Ehrenberg,  Taylor  » identifie,  men .,  vol.  I.  pari.  III.  p.  403. 
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habillé,  el  les  vêlements  qu’il  portait  paraissaient  être  en  poil. 
Avant  que  l’usage  de  la  laine  fût  connu  dans  cette  contrée, 
les  habitants  employaient,  pour  se  vêtir,  des  étoffes  de  poil, 
de  sorte  qu’il  y a lieu  de  croire  que  l’ensevelissement  du 
corps  en  question  remontait  à celte  époque  éloignée,  malgré 
l’état  parfait  de  conservation  dans  lequel  il  se  trouvait  (1). 
Les  Transactions  philosophiques  font  mention  de  deux  cada- 
vres qui  après  avoir  séjourné  vingt-huit  ans  et  neuf  mois 
dans  une  tourbe  humide  où  ils  avaient  été  enterrés,  en  1674, 
dans  le  Derbyshire,  furent  trouvés  dans  un  état  tel  que  « la 
couleur  de  leur  peau  était  aussi  bien  conservée,  et  leur  chair 
aussi  molle,  que  celle  d’individus  morts  récemment  (2).  » 
Parmi  d’autres  faits  analogues,  nous  citerons  encore  celui- 
ci  : en  creusant  un  puits  près  de  Dulverton,  dans  le  Somer- 
setshirc,  on  trouva  plusieurs  porcs  encore  entiers,  en  diverses 
positions.  Ils  avaient  parfaitement  conservé  leur  forme,  et  la 
peau  à laquelle  tenaient  leurs  poils  était  devenue  scche  et 
membraneuse.  Leur  chair  se.  trouvait  complètement  convertie 
en  une  matière  blanche,  friable,  laminée,  inodore  et  insipide, 
mais  qui,  lorsqu’on  l’exposait  à la  chaleur,  émettait  une  odeur 
exactement  semblable  à celle  du  lard  grillé  (3). 

('anse  de  In  propriété  antiseptique  de  la  tourbe.  — 
On  se  demande  naturellement  d’où  vient  cette  propriété  anti- 
septique de  la  tourbe.  Quelques  auteurs  l’ont  attribuée  aux 
acides  carbonique  et  gallique  qui  se  dégagent  du  bois  pourri, 
ainsi  qu’à  la  présence  du  bois  à l’état  de  charbon  dans  les 
couches  inférieures  de  certaines  tourbières,  le  charbon  de  bois 
étant  un  antiseptique  puissant,  capable  de  rendre  à l’eau  déjà 
corrompue  sa  pureté  primitive.  Les  résines  et  les  gommes 
végétales  peuvent  agir  aussi  de  la  même  manière  (4). 


(4)  Dr  Honnie,  On  Peal,  p.  321,  où  sont  cités  plusieurs  autres  exemples. 

(2)  PMI.  Trans ^ vol.  XXXVHI,  1734. 

(3)  Dr  Rennie,  On  Peat,  etc.,  p.  521. 

(4)  Dr  Rennie.  On  Peut , etc.,p.  521. 
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Le  tannin  qui  se  trouve  quelquefois  dans  la  tourbe  est, 
suivant  le  docteur  Mac  Culloch,  le  produit  de  la  tormenlille  et 
de  quelques  autres  plantes;  mais  il  y existe,  dit-il,  en  trop 
petite  quantité,  et  sa  présence  est  trop  fortuite  pour  donner 
lieu  à des  effets  de  quelque  importance.  Il  suppose  que  les 
parties  molles  des  corps  d’animaux  conservés  dans  les  marais 
tourbeux,  peuvent  avoir  été  converties  en  adipocire  par  la 
seule  action  de  l’eau  (1). 

Quadrupèdes  embourbée  dnns  un  sol  marécageux.  — 

La  manière,  toutefois,  dont  la  tourbe  contribue  à conserver, 
pendant  des  temps  indéfinis,  les  parties  les  plus  dures  des  ani- 
maux terrestres  est  un  sujet  qui  offre  au  géologue  l’intérêt  le 
plus  immédiat.  L’enfouissement  accidentel  des  animaux  dans 
la  tourbe  des  terrains  marécageux  a lieu  de  deux  manières  : 
tantôt  ils  s'enfoncent  dans  la  boue  à moitié  liquide  que  recou- 
vre une  surface  gazonnée  sur  laquelle  ils  se  sont  imprudem- 
ment aventurés;  d’autres  fois,  comme  on  le  verra  plus  tard, 
une  tourbière  se  déchire,  « fait  éruption  »,  et,  par  suite,  des 
animaux  peuvent  se  trouver  enveloppés  dans  l’alluvion  tour- 
beuse. 

On  rencontre  quelquefois  dans  les  vastes  marais  de  Terre- 
Neuve  des  bestiaux  enterrés  jusqu’au  cou,  qui,  après  être 
restés  plusieurs  jours  dans  cette  situation,  en  sont  retirés  vi- 
vants à l’aide  de  cordes.  De  même,  en  Écosse,  le  bétail  qui 
s’aventure  sur  le  sol  mouvant  des  marécages  y reste  souvent 
« embourbé  » ; et,  suivant  M.  King,  le  nombre  des  bestiaux 
qui  se  perdent,  engloutis  dans  les  bourbiers,  est  vraiment 
incroyable  (2). 

SoHvny  Moss.  — La  description  suivante  du  Sohvay  Moss 
peut  donner  une  idée  du  caractère  général  de  ces  terrains 
marécageux.  Ce  marais,  situé  sur  les  confins  occidentaux  de 
l'Angleterre  et  de  l’Écosse,  consiste,  dit  Gilpin,  en  une  éten- 


(l)  Sÿ»l.  ot  Geol.,  vol.  II,  p.  310-ïiG 
(S)  Phit,  Trans.,  vol.  XV,  p.  949. 
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due  plaie  de  12  kilomètres  environ  de  circonférence.  Sa  sur- 
face, couverte  d’herbes  et  de  joncs,  offre  à l’œil  toute  l’ap- 
parence d’une  croûte  solide;  mais  à la  moindre  pression,  cette 
surface  oscille,  le  fond  qu'elle  recouvre  étant  peu  consistant 
et  à moitié  liquide.  Aussi,  le  voyageur  hardi  qui,  dans  les 
temps  de  sécheresse,  traverse  ce  dangereux  espace  pour  s’é- 
pargner quelques  kilomètres  de  chemin,  a-t-il  le  soin  de  ne 
pas  s’écarter  des  touffes  de  joncs  qu’il  rencontre  de  distance 
en  distance,  parce  que,  sur  ces  points,  le  sol  est  plus  ferme 
qu’ailleurs.  Si  son  pied  vient  à glisser,  ou  s’il  se  risque  à 
abandonner  ce  signe  de  sécurité,  il  se  peut  alors  qu’on  n’en- 
tende plus  jamais  parler  de  lui. 

« A la  bataille  de  Sohvay,  sous  Henri  VIII  (1542),  lorsque 
l'armée  écossaise,  commandée  par  Olivier  Sinclair,  fut  mise 
en  déroute,  une  malheureuse  compagnie  de  cavaliers,  en- 
traînée par  la  frayeur,  s’abima  dans  ce  marais,  qui  se  referma 
sur  elle  à l’instant.  Ce  récit  fut,  pendant  longtemps,  considéré 
comme  une  légende  traditionnelle;  mais  il  est  devenu  authen- 
tique, depuis  qu’un  homme  et  son  cheval,  complètement 
équipés,  ont  été  trouvés  par  des  ouvriers  employés  à ex- 
traire la  tourbe,  dans  le  lieu  même  où  l’on  avait  toujours 
supposé  que  l'accident  était  arrivé.  Les  deux  squelettes  étaient 
parfaitement  conservés,  et  les  différentes  parties  de  l’armure 
du  cavalier  se  reconnaissaient  aisément  (1).  » 

Le  16  décembre  1772,  ce  même  marais,  ayant  été  rempli 
d’eau  pendant  de  grandes  pluies,  se  gonfla  comme  une  im- 
mense éponge,  s’éleva  à une  hauteur  extraordinaire  au-dessus 
du  niveau  environnant,  et  déborda.  La  couche  de  tourbe  su- 
perficielle agit  quelque  temps  comme  la  peau  d’une  vessie 
qui  retient  le  liquide  intérieur  ; mais  celui-ci  étant  parvenu  à 
s’ouvrir  un*  passage,  un  courant  de  boue  noire  à moitié  li- 
quide commença  d’abord  à s’étendre  sur  la  plaine,  avec  une 
vitesse  qui  le  faisait  ressembler  à un  courant  de  lave  ordi- 

(I)  Ollpin,  Ohin ■.  on  Pirlureijae  fi/ûuty,  etc.,  1771. 
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nairc.  On  n’eut  pas  de  morts  à déplorer,  mais  l'inondation 
détruisit  entièrement  plusieurs  chaumières,  et  recouvrit  une 
étendue  de  102  hectares.  Les  parties  les  plus  élevées  du 
marais  primitif  s’abaissèrent  à la  profondeur  d’environ  7“o0; 
et  sa  hauteur,  dans  les  parties  les  plus  basses  du  pays  envahi, 
était  de  4”’30  au  moins. 

Déchirement  de  tourbières.  — Une  inondation  qui  eut  lieu 
en  janvier  1831,  dans  le  eomté  de  Sligo,  fournit  un  autre 
exemple  de  ce  phénomène.  Après  une  fonte  subite  de  neige, 
la  tourbière  située  entre  Bloomlîeld  et  Gcevah  lit  éruption. 
Alors  un  flot  noir,  amenant  avec  lui  toutes  les  matières  contenues 
dans  un  m.lrais  de  40  hectares  et  demi,  prit  la  direction  d’un 
petit  courant  et,  roulant  avec  la  violence  d’un  torrent,  cn- 
traina  en  même  temps  bruyères,  bois,  bouc  et  pierres.  Il  se 
répandit  sur  des  terres  labourables  et  sur  des  prairies.  En 
traversant  un  terrain  marécageux,  il  détruisit  un  ra\in  très- 
large  et  très-profond,  et  une  partie  de  la  route  conduisant  de 
Bloomlîeld  à Saint-Jamc’s  Wcll  fut  complètement  emportée 
sur  une  étendue  de  200  mètres. 

On  rapporte  qu’en  1833,  une  ancienne  cabine  en  bois  fut 
trouvée  dans  la  tourbière  de  Doncgal,  en  Irlande,  à la  pro- 
fondeur de  4”'20.  Cette  cabine  était  remplie  de  tourbe,  cl 
entourée  d’autres  huttes  qui  ne  furent  pas  examinées.  Elles 
étaient  entourées  d’arbres  dont  les  troncs  et  les  racines  avaient 
conservé  leur  position  naturelle,  — c’est  là  évidemment 
un  exemple  de  l’éruption  d’une  tourbière  qui  a entraîné  l'en- 
sevelissement de  tout  un  village,  à quelque  époque  inconnue 
du  passé.  Dans  ces  cas,  la  profondeur  de  la  matière  végétale 
qui  recouvre  les  constructions  n'est  pas  une  preuve  de  l’an- 
cienneté de  l’événement,  car  toute  l’épaisseur  de  la  tourbe 
peut  s’etre  formée  d’une  seule  fois  au  moment  même  de  la 
catastrophe. 

D’après  les  faits  qui  viennent  d’èlre  rapportés,  et  qui  mon- 
trent que  les  tourbières  font  quelquefois  éruption,  et  des- 
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cemlent,  à l’état  liquide,  à des  niveaux  plus  bas  que  leur 
niveau  normal,  on  comprend  aisément  que  des  lacs  et  des  bras 
de  mer  puissent  accidentellement  servir  de  réceptacles  à des 
tourbes  transportées.  C’est,  du  reste,  ce  que  prouvent  de  nom- 
breux exemples,  et  ce  que  confirment  les  alternances  d’argile 
et  de  sable  avec  divers  dépôts  de  tourbe,  que  l’on  rencontre  si 
souvent  sur  quelques  côtes,  comme  celles  de  la  Baltique  et  de 
la  mer  du  Nord.  Degucr  nous  apprend  que  des  débris  de 
vaisseaux,  des  instruments  nautiques  et  des  rames  ont  été 
trouvés  dans  plusieurs  tourbières  de  la  Hollande.  Gérard  a 
démontré,  à l’aide  de”  preuves  analogues,  que  plusieurs  tour- 
bières, situées  sur  les  côtes  de  la  Picardie,  de  la  Zélande  et  de 
la  Frise,  formaient  à une  certaine  époque  des  bras  de  mer 
navigables. 

Ossements  de  quadrupèdes  herbivores  dans  la  tourbe. — 

Les  andouillers  des  grands  cerfs  ayant  atteint  leur  entière 
croissance  figurent  très-souvent  parmi  les  débris  d’animaux 
que  l’on  rencontre  dans  la  tourbe.  Ce  qui  prouve  que  ces 
bois  ne  sont  pas  tombés  par  l’effet  du  rut,  mais  après  la  mort 
des  individus  auxquels  ils  appartenaient,  c’est  que  fréquem- 
ment des  portions  de  crâne  y adhérent  encore.  On  rencontre 
aussi  dans  la  tourbe  des  ossements  do  bœufs,  de  porcs,  de 
moutons  et  de  plusieurs  autres  herbivores.  M.  Morren  a décou- 
vert, dans  la  tourbe  de  Flandre,  des  ossements  de  loutres  et 
de  castors  (1)  ; et  M.  Boucher  de  Perthes  a trouvé  dans  celle 
d’Abbeville  des  os  et  des  dents  de  YUrsus  Arclos , où  de  l’ours 
qui  vit  aujourd’hui  dans  les  Pyrénées.  Mois,  en  règle  géné- 
rale, les  tourbières  n’ont  fourni  aucuns  débris  appartenant 
aux  quadrupèdes  éteints  tels  que  l’éléphant,  le  rhinocéros,  l’hip- 
popotame, l'hyène  et  le  tigre,  quoique  les  restes  de  ces  ani- 
maux soient  si  communs  dans  les  graviers  de  rivière  de  l’an- 
cienne Europe. 


fly  Bulletin  de  la  Société  Géologique  de  France , t.  Il,  p.  26. 
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Les  ossements  du  mammouth  que  nous  avons  cités  dans 
le  premier  volume,  p.  710-711 , comme  ayant  été  retirés  de  la 
tourbe  et  d’une  matière  végétale  de  date  plus  ancienne  que 
la  tourbe  ordinaire,  sont  des  cas  tout  à fait  exceptionnels.  On 
dit  aussi  avoir  trouvé  dans  la  tourbe  le  grand  cerf  éteint, 
Cerv us  Megaceros , mais  la  place  véritable  de  ce  fossile  parait 
être  dans  la  marne  coquillière  sous-jacente  aux  dépôts  tour- 
beux. Les  coquilles  d’eau  douce  de  cette  marne  et  plusieurs 
autres  qui  se  trouvent,  ainsi  que  les  coquilles  terrestres, 
associées  dans  la  même  tourbe,  appartiennent  invariablement 
à des  espèces  actuellement  vivantes. 

Marais  connu  sous  le  nom  du  Arrat  Dismnl.  — J'ai 
décrit,  dans  mon  Voyage  dans  l’Amérique  du  Nord,  un  vaste 
marais  présentant  du  nord  au  sud  64  kilomètres  de  long  sur 
40  kilomètres  de  large,  qui  se  trouve  entre  les  villes  de 
Norfolk,  en  Virginie,  et  de  Weldon,  dans  la  Caroline  Septen- 
trionale. Ce  marécage,  appelé  le  Gréai  Dismal  (le  Grand 
Lugubre),  offre  à peu  près  l’aspect  d’une  plaine  de  rivière 
inondée  et  recouverte  d'arbres  et  de  plantes  aquatiques,  avec 
un  sol  aussi  noir  que  celui  d’une  tourbière.  Sur  tous  ses  côtés, 
excepté  sur  un  seul,  il  domine  la  contrée  environnante  vers 
laquelle  il  envoie  dans  les  directions  nord,  est  ét  sud,  des 
cours  d’eau  qui  ne  sont  alimentés  que  par  une  source  située 
à l'ouest.  Dans  sa  partie  centrale,  il  s’élève  de  .VGO  au- 
dessus  de  la  région  plate  qui  lui  sert  de  limite.  Le  sol,  jusqu’à 
la  profondeur  de  i'"50,  est  formé  de  matière  végétale  sans 
aucun  mélange  de  particules  terreuses,  et  présente  une  ex- 
ception à la  règle  générale  énoncée  plus  haut,  à savoir  : que 
les  accumulations  tourbeuses  ne  se  rencontrent  jamais  dans 
le  sud  aussi  loin  que  le  36*  degré  de  latitude,  c’est-à-dire 
dans  aucune  région  où  les  étés  sont  aussi  chauds  que  dans  la 
Virginie.  En  creusant  des  fossés  à travers  le  marais  dans  le 
but  de  se  procurer  du  bois,  on  a extrait  de  temps  en  temps 
une  certaine  quantité  du  sol  noir;  mais,  dès  que  cette  matière 
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s'est  tromée  exposée  au  soleil  et  à l'air,  elle  s'est  aussitôt 
décomposée  sans  laisser  aucun  résidu,  prouvant  ainsi  d’une 
manière  évidente  qu’elle  doit  sa  conservation  à l'ombre  fournie 
par  une  végétation  luxuriante  et  à l’évaporation  constante 
du  sol  spongieux  par  laquelle  l’air  est  refroidi  pendant  les 
mois  de  chaleur.  La  surface  du  marécage  est  tapissée  de 
mousses  et  couverte  de  massifs  de  bruyères  et  de  roseaux  ; on 
y voit  surtout  le  Cèdre  Blanc  (Cupressus  Ihyoides ),  solidement 
assis  sur  ses  longues  racines  pivotantes  qui  plongent  dans  les 
parties  les  plus  molles  du  bourbier.  Sur  toute  cette  végéta- 
tion plane  le  cyprès  à feuilles  caduques  ( Taxodium  distichum) 
avec  sa  cime  étalée  ; en  pleines  feuilles  à la  saison  la  plus 
chaude,  il  intercepte  par  son  feuillage  les  rayons  brûlants  du 
soleil,  qui  ne  tarderaient  pas  autrement  à entraîner  la  décom- 
position des  plantes  mortes  ainsi  que  des  feuilles  tombées  à l’au- 
tomne précédent,  et  de  les  empêcher  ainsi  de  contribuer  à 
l’augmentation  de  la  masse  tourbeuse.  Sur  toute  la  surface  du 
marais  se  trouvent  couchés,  en  nombre  incalculable,  de  grands 
troncs  d’arbres  qui  ont  été  renversés  par  le  vent,  tandis  qu'on 
en  voit  des  milliers  d'autres  enfouis,  à diverses  profondeurs, 
au-dessous,  dans  le  bourbier  noir.  Ils  rappelent  au  géologue 
par  leur  position  horizontale  les  grandes  tiges  de  Sigillariées 
et  de  Lepidodendron,  qui  ont  été  converties  en  houille  dans 
les  anciennes  roches  carbonifères. 

ENFOUISSEMENT  DE  DÉBRIS  HUMAINS  ET  AUTRES,  AINSI  QUE  d’OII- 

VRAGES  d'art,  DANS  LÉS  SABLES  MOUVANTS  TRANSPORTÉS  PAR  LE 

VENT. 

Le  transport  du  sable  peut  être  rangé  aussi  parmi  les  causes 
qui  contribuent  à la  conservation  des  débris  organiques  et  des 
ouvrages  d’art  à la  surface  des  continents. 

Sable*  d’Afrique.  — Les  sables  des  déserts  de  l’Afrique 
ont  été  poussés  par  les  vents  d’ouest  sur  la  rive  occidentale 
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du  Nil,  en  certains  points  des  terres  cultivables  de  l'Égypte, 
où  des  vallées  s’étendent  dans  la  plaine,  ou  bien  dans  des  en- 
droits où  les  montagnes  de  la  Lybie  sont  traversées  par  des 
gorges.  C’est  aussi  par  suite  de  semblables  déplacements  de 
sable  que  les  ruines  de  plusieurs  villes  ont  été  englouties  entre 
le  temple  de  Jupiter  Amnion  et  la  Nubie. 

Sir  J. -G.  Wilkinson  pense,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  vu, 
que,  tandis  que  les  sables  mouvants  empiètent  en  certains 
points  sur  le  sol  fertile  de  l’Égypte,  le  dépôt  alluvial  du  Nil 
s’avance  d’une  manière  très-générale  sur  le  désert,  et  qu’en 
somme  la  balance  l’emporte,  beaucoup  en  faveur  du  limon  fer- 
tilisant (1). 

On  ne  peut  concevoir  aucun  mode  d’ensevelissement  plus 
favorable  à la  conservation  des  monuments  pendant  un  laps 
considérable  de  temps,  que  celui  qui  est  aujourd’hui  si  com- 
mun dans  la  région  située  immédiatement  à l’ouest  du  Nil.  Le 
sable  qui  entourait  et  remplissait  le  grand  temple  d’Ibsamboul, 
découvert  d'abord  par  Burckhardt,  et  ensuite,  partiellement, 
par  Belzoni  et  Beechey,  était  assez  fin  pour  être  comparé  à 
un  liquide  en  mouvement.  Ni  les  traits  des  figures  colossales, 
ni  la  couleur  du  stuc  qui  en  recouvrait  quelques-unes,  ni  les 
peintures  qui  décoraient  les  murs,  n’avaient  souffert  du  con- 
tact de  la  poussière  sèche  et  impalpable  qui  les  avait  enve- 
loppés pendant  plusieurs  siècles  (2). 

A quelque  époque  future,  à celle  où  peut-être  les  pyra- 
mides seront  détruites,  l’action  de  la  mer,  ou  un  tremblement 
de  terre  pourra  mettre  au  jour  quelques-uns  de  ces  temples 
ensevelis.  D’un  autre  coté,  ou  peut  supposer  que  le  désert 
restera  le  même,  et  que  les  changements  dans  la  configuration 
de  la  mer  et  de  la  terre  environnantes  modifieront  le  climat 
et  la  direction  des  vente  dominants,  de  telle  sorte  que  ces 
vents  pourraient  éloigner  les  sables  Lybiens  de  cette  région, 

1)  Voir  vol.  I,  p.  370. 

2)  Stratton,  £«/.  Phil.  Jour».,  n°  X,  p.  62. 
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dans  un  laps  de  temps  égal  à celui  qu’ils  ont  mis  à les  y 
transporter. 

On  assure  que  des  caravanes  entières  ont  été  englouties  par 
les  sables  de  la  Lybie  ; et  Burkhardt  rapporte  « que  lorsqu’une 
fois  on  a passé  l’Akaliah,  près  de  l’extrémité  septentrionale 
de  la  mer  Rouge,  des  ossements  de  chameaux  sont  les  seuls 
guides  du  pèlerin  à travers  les  déserts  de  sable.  » — « Nous 
ne  vimes  »,  dit  le  capitaine  Lyon,  en  parlant  d’une  plaine 
située  près  des  monts  Soudah,  dans  l’Afrique  septentrionale, 
« aucune  trace  de  végétation;  mais  nous  rencontrâmes  plu- 
sieurs squelettes  d’animaux  qui  étaient  morts  de  fatigue  dans 
le  désert,  et  quelques  lombes  renfermant  des  restes  humains. 
Tous"  ces  corps  étaient  desséchés  à tel  point  par  la  chaleur  du 
soleil  que  la  putréfaction  semblait  n’avoir  pu  s’y  développer. 
Il  me  fut  impossible  de  reconnaître  dans  les  animaux  morts 
récemment  la  trace  de  la  plus  légère  odeur  putride;  et  dans 
ceux  qui  avaient  cessé  de  vivre  depuis  longtemps,  la  peau, 
encore  couverte  de  poils,  restait  entière  et  inaltérée  : tou- 
tefois elle  était  devenue  si  cassante  que  le  moindre  choc  suffi- 
sait pour  la  briser.  Les  tempêtes  de  sable  n’occasionnent  ja- 
mais le  déplacement  de  ces  corps,  par  la  raison  qu’en  peu 
de  temps  un  léger  monticule  se  trouve  formé  autour  d’eux 
et  les  rend  stationnaires  (1).  » 

Villes  englouties  par  des  inondations  de  sable.  — On  cite 
en  France,  en  Angleterre  et  dans  le  Jutland,  plusieurs  villes 
et  plusieurs  villages  qui  ont  été  engloutis  par  des  sables  trans- 
portés par  le  vent.  C'est  ainsi  que,  près  de  Saint-Pol-dc- 
Léon,  en  Bretagne,  tout  un  village  fut  enterré  sous  des  sables 
mouvants,  et  cela  d'une  manière  si  complète  que  l’on  n’apcrcc- 
vailplus  que  la  (lèche  de  l’église  (2).  Dans  le  Jutland,  des  co- 
quilles de  mur  adhérant  à des  plantes  marines  sont  quelquefois 

(I)  Travels  in  Sortk  Africa , en  1818.  «849  et  «820,  p.  83. 

'2)  item,  deTAcad.  des  Sc . de  Paris,  1772.  Voir  aussi  l'ensevelissement  (Je  l'églue 
d’Et.clos,  cité  p.  672  du  1er  vol. 
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lancées,  par  la  force  du  vent,  jusqu’à  la  hauteur  de  30  mètres, 
et  ensevelies  dans  des  collines  de  sable  du  même  genre. 

En  1688,  une  partie  de  la  ville  de  Downham,  dans  le  Suf- 
folk,  fut  engloutie  par  des  sables  qui,  environ  cent  ans  aupa- 
ravant, s’étaient  détachés  d’une  garenne  située  à 8 kilomètres 
au  sud-ouest  de  cette  localité.  Ce  sable  avait  donc,  dans  l’es- 
pace d’un  siècle,  parcouru  une  distance  de  8 kilomètres  et 
couvert  plus  de  403  hectares  de  terrain  (I).  Sur  la  côte  sep- 
tentrionale du  Cornouailles,  une  étendue  considérable  de  terre 
cultivée  fut  inondée  par  des  sables  mouvants,  qui  formèrent 
des  collines  de  plusieurs  dizaines  de  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer;  ces  sables  se  composent  de  coquilles  ma- 
rines pulvérisées,  parmi  lesquelles  se  trouvent  quelques  co- 
quilles terrestres  entières.  Par  suite  du  déplacement  de  ces 
sables,  les  ruines  de  plusieurs  bâtiments  anciens  ont  été  mises 
à découvert;  et,  dans  certains  cas,  lorsque,  pour  pratiquer 
des  puits,  on  creuse  le  sol  à une  grande  profondeur,  on  aper- 
çoit des  couches  distinctes,  séparées  par  une  croûte  végétale. 
En  quelques  lieux,  comme  à New  Quay,  des  masses  considé- 
rables de  ce  sable  sont  devenues  assez  dures  pour  èire  employées 
à des  travaux  d’architecture.  La  pétrification,  qui  est  toujours 
en  voie  de  sc  produire,  semble  due  à l’oxide  de  fer  que  tient 
en  solution  l’eau  qui  coule  à travers  le  sable  (2). 

ENFOUISSEMENT  DE  DÉBRIS  ORGANIQUES  ET  AUTRES  DANS  DES  FORMA- 
TIONS VOLCANIQUES  ACCUMULÉES  SUR  LA  TERRE  FRRME. 

J’ai  déjà  anticipé  jusqu’à  un  certain  point  sur  le  sujet  de 
cette  section,  dans  les  chapitres  précédents  où  j’ai  parlé  des 
villes  qui  ont  été  eng'outies,  soit  aux  environs  de  Naples,  soit 
sur  les  flancs  de  l’Etna.  (3)  D’après  les  faits  acquis,  il  parait 

(1)  Phil.  Trans vol.  II,  p.  722. 

2;  Boase,  Sur  la  submersion  d'une  parité  du  Mouni's  Ba y,%  Trans.  Roy.  Geol.  Soc. 
of  Cornwal,  vol.  Il,  p.  140. 

(3)  vol.  I,  p.  83*  et  volll.p.  180. 


Digitized  by  Google 


C».  XLIV.]  DANS  la  tourbe,  dans  les  sables,  etc. 


033 


que  la  conservation  des  débris  humains  et  des  ouvrages  d'art 
enfouis  est  souvent  due  au  passage  de  grandes  inondations, 
occasionnées  par  les  pluies  abondantes  qui  accompagnent  les 
éruptions.  Ces  laves  aqueuses,  comme  on  les  nomme  en  Cam- 
panie, coulent  avec  une  très-grande  rapidité.  En  1822,  elles 
surprirent  et  étouffèrent  sept  personnes  dans  les  villages  de 
San  Sebastiano  et  de  Massa,  sur  les  flancs  du  Vésuve. 

De  plus,  dans  les  tufs,  ou  limon  solidilié,  que  déposent  ces 
laves  aqueuses,  on  a observé  des  empreintes  de  feuilles  et 
d'arbres,  dont  quelques-unes,  formées  après  l’éruption  du 
Vésuve  en  1822,  sont  aujourd’hui  conservées  dans  le  musée 
de  Naples. 

La  lave  elle-même  peut  devenir  indirectement  un  moyen  de 
conservation  pour  des  débris  terrestres,  en  recouvrant  des  lits 
de  cendre,  de  ponce  et  de  matière  éjectée  dans  lesquels  peu- 
vent se  trouver  enfouis  des  animaux  et  des  plantes,  ou  des 
débris  humains.  Il  est  fort  peu  de  substances  qui  soient  d'aussi 
mauvais  conducteurs  de  la  chaleur  que  la  poussière  volca- 
nique et  les  scories,  de  sorte  qu’une  couche  de  ces  matières 
se  trouve  rarement  fondue  par  un  courant  de  lave  qui  vient 
à les  recouvrir.  Après  sa  solidification,  la  lave  offre  une  pro- 
tection assurée  aux  masses  plus  légères  et  plus  friables  qui 
sont  au-dessous,  et  dans  lesquelles  peuvent  se  trouver  enfouis 
des  débris  organiques.  Les  tufs  d’Herculanum,  renfermant  des 
rouleaux  de  papyrus,  dont  les  caractères  sont  encore  lisibles, 
ont,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  vu,  été,  pendant  plusieurs 
siècles,  recouverts  par  la  lave. 

La  lave  peut  encore  contribuer  d’une  autre  manière  à la 
conservation  des  débris  qu’elle  ensevelit,  de  ceux,  au  moins, 
qui  proviennent  d’ouvrages  d’art,  quand  elle  ne  possède  pas 
un  degré  de  chaleur  très-intense  au  moment  où  elle  se  répand 
sur  eux  ; dans  ce  cas,  ils  n’éprouvent  que  fort  peu  d’alté- 
ration, et  même,  quelquefois,  on  n’en  aperçoit  aucune  trace. 

Ainsi  lorsque  le  courant  de  lave  qui  s’échappa  de  l'Etna, 
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en  1669,  recouvrit  quatorze  villes  et  villages,  et  une  partie 
de  Catane,  il  ne  fondit  pas  un  grand  nombre  de  statues  et 
d’autres  objets  d'art  que  renfermaient  les  tombeaux  de  celte 
ville,  et,  à la  profondeur  de  10ra50,  la  cloche  d’une  église  et 
quelques  statues  furent  trouvées  intactes,  dans  le  même  cou- 
rant, à l’endroit  où  s’élevait  Monpilcri,  une  des  villes  en- 
glouties (p.  31). 
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ENFOUISSEMENT  DE  FOSSILES  DANS  LES  DEPOTS  ALLUVIENS  ET  DANS 
LES  CAVERNES. 


Fossiles  dans  l'alluvion.  Effets  résultant  d'inondations  subites.  — Du  grand  nombre 
d’animaux  terrestres  conservés  dans  les  districts  alluvicns  où  se  manifestent  souvent 
les  tremblements  de  terre.— Alluvion  marine.  — Villes  englouties.  — Effets  produits 
par  des  éboulemenls.  — Débris  organiques  trouvés  dans  les  fissures  et  dans  los 
cavernes.  — Forme  et  dimensions  des  cavernes.  — De  leur  origine  probable.  — 
Bassins  fermés  et  rivières  souterraines  en  11  orée.  — Katavothra.  — Brèches  for- 
mées avec  un  ciment  rougeâtre.  — Débris  humains  enlités  en  Murée.  — Le  mé- 
lange observé  do  débris  humains  et  d’ossements  de  quadrupèdes  éteints  prouve, 
suivant  Schinerling,  l’ancienne  coexistence  de  l’homme  avec  ces  espèces  perdues. 
— Brèches  à ossoinents  formées  dans  des  fissures  béantes  et  dans  des  ca- 
vernes. 


Fossiles  dans  l'alluvion.  — D’après  la  division  que  nous 
avons  adoptée,  l’enfouissement  des  corps  organisés  dans  l’ai— 
lu\ion  doit  faire  actuellement  l’objet  de  notre  examen. 

Il  est  assez  rare  de  rencontrer  des  débris  d’animaux  ou  de 
végétaux  dans  le  gravier,  dans  le  sable  et  dans  le  limon  qui 
forment  le  lit  d’une  rivière,  car  la  masse  entière  de  ces  maté- 
riaux se  déplace  si  constamment,  et  leur  frottement  est  si 
considérable,  que  ceux  même  qui  proviennent  des  roches  les 
plus  dures  finissent  par  être  réduits  en  poudre.  Mais,  lorsque 
le  sable  et  le  sédiment  se  trouvent  subitement  entrainés  par 
une  inondation  sur  les  terres  bordant  la  rivière,  cette  alluvion 
peut  envelopper  des  arbres  ou  des  débris  d’animaux,  qui  s’y 
conservent  souvent  d’une  manière  permanente.  C’est  ainsi 
ou’on  a trouvé  partiellement  enfouis  dans  les  dépôts  de  limon 
et  de  sable  dus  aux  inondations  qui  se  produisirent,  en  1829, 
en  Écosse,  les  restes  mutilés  de  lièvres,  de  lupins,  de  taupes, 
de  souris,  de  perdrix  et  même  de  corps  humains  (1).  Mais, 
dans  ce  cas,  une  inondation  efface  ordinairement  les  traces 

(1)  Sir  T.  D.  Lauder,  Darl.  on  Flovdi  in  Noraythirc,  Août.,  1839.  p-  177. 
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qu’a  laissées  la  précédente,  et  si  des  débris  organiques  peu- 
vent se  conserver  pendant  des  siècles,  c’est  seulement  dans 
ces  portions  d'un  ancien  lit  de  rivière  que  les  eaux,  en  creusant 
et  en  approfondissant  fes  vallées,  ont  laissé  à sec  et  à une  hau- 
teur suffisante  pour  les  mettre  à l’abri  des  inondations.  D’un 
autre  côté,  dans  les  districts  où  la  circulation  des  eaux  est 
souvent  déplacée  d'une  partie  de  la  vallée  à une  autre  par  des 
mouvements  souterrains,  les  accumulations  alluviales,  occa- 
sionnées par  des  inondations  passagères,  deviennent  des  récep- 
tacles permanents  de  substances  organiques. 

. Allnvlon  marine.  — En  1787,  au  mois  de  mai,  un  débor- 
dement épouvantable  de  la  mer  eut  lieu  à Coringa,  à Ingérant 
et  en  plusieurs  autres  endroits,  sur  la  cote  de  Coromandel, 
dans  les  Indes  Orientales,  par  suite  d'un  ouragan  qui,  souf- 
flant du  nord-est,  éleva  tellement  les  eaux  qu’elles  se  préci- 
pitèrent dans  l’intérieur  des  terres  jusqu’à  la  distance  d’en- 
viron 32  kilomètres  du  rivage.  Un  grand  nombre  de  villages 
furent  détruits  et  plus  de  dix  mille  hommes  se  noyèrent.  Les 
eaux,  en  se  retirant,  laissèrent  le  pays  couvert  d'un  limon 
marin  sur  lequel  on  trouva  prés  de  100,000  squelettes  de  bétes 
à cornes.  Une  ancienne  tradition  des  naturels  du  pays,  relative 
à une  inondation  semblable  qui  aurait  eu  lieu  près  d'un  siècle 
auparavant,  avait,  jusqu’à  cet  événement,  été  regardée  comme 
une  fable  par  les  colons  Européens  (1).  La  côte  de  Coromandel 
devintencore,  en  mai  1832,  le  théâtre  d’une  autre  catastrophe 
du  même  genre  ; et  quand  les  eaux  s'abaissèrent,  ou  vit  un 
certain  nombre  de  vaisseaux  échoués  sur  les  plaines  de  la 
région  basse  qui  avoisine  Coringa. 

Plusieurs  des  orages  que  l’on  désigne  sous  le  nom  d'oura- 
gans se  rattachent  évidemment  aux  tremblements  de  terre 
sous-marins,  ainsi  (pie  le  démontrent  les  phénomènes  atmos- 
phériques qui  les  accompagnent,  les  bruits  qui  viennent  de 
l'intérieur  de  la  terre  et  les  vapeurs  qui  s’en  exhalent. 

il)  Dodtley's  Ann.  lirfisl.,  1788. 
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Maisons  el  ouvras?*  d'art  dans  des  dépôts  alluvlens. 

— Une  ville  souterraine,  très-ancienne,  et  d’origine  Hindoue, 
suivant  toute  apparence , a été  découverte  dans  l’Inde , en 
1833,  en  creusant  le  canal  de  Doab.  Cette  ville,  située  au 
nord  de  Saharanpour,  près  de  Behat,  est  à 5“  10  au-dessous 
de  la  surface  actuelle  de  la  contrée»  On  y a déjà  trouvé  plus 
de  cent  soixante-dix  pièces  de  monnaie  d’argent  et  de  cuivre, 
ainsi  que  plusieurs  objets  en  métal,  et  des  poteries.  Le  dépôt 
qui  les  recouvrait  consistait  en  un  lit  de  sable  de  rivière 
d’environ  1“  50  d’épaisseur,  reposant  sur  un  lit  d’argile  rouge 
alluviale,  dont  la  puissance  était  de  3m  60  à peu  près.  Dans  le 
voisinage,  plusieurs  rivières  et  plusieurs  torrents  descendent 
des  montagnes,  chargés  d'une  immense  quantité  de  boue,  de 
sable  et  de  galets  ; et , d’après  le  témoignage  de  personnes 
encore  vivantes,  la  ville  moderne  de  Déliai  a été  menacée  par 
une  inondation,  dont  les  eaux,  en  se  retirant,  laissèrent  le  pays 
environnant  couvert  d’une  couche  de  sable  de  plusieurs  dé- 
cimètres d’épaisseur.  En  creusant  des  puits  dans  les  alentours, 
on  a rencontré  sous  un  dépôt  de  marne  rougeâtre  de  9 mètres, 
des  masses  de  galets  et  des  graviers  semblables  à ceux  que  l'on 
trouve  aujourd’hui  dans  le  lit  des  rivières  de  ce  même  dis- 
trict. Le  capitaine  Cautley,  qui  dirigeait  les  travaux,  en  a 
conclu  que  les  matériaux  entraînés  par  les  torrents  ont  élevé 
graduellement  toute  la  partie  du  pays  qui  borde  la  base  des 
collines  les  moins  hautes,  et  que  l’ancienne  ville,  bâtie  originai- 
rement dans  un  fond,  avait  été  submergée  par  des  inondations  et 
recouverte  d’une  couche  de  sédiment  de  5"10  d’épaisseur  (1). 

M.  Boblave  nous  a appris  qu’en  Moréc,  la  formation  dite 
céramique , et  qui  consiste  en  poteries,  en  tuiles  et  en 
briques,  mélangées  avec  divers  ouvrages  d’art,  entre  pour 
une  si  grande  part  dans  la  composition  de  l’alluvion  et  du  sol 
végétal  des  plaines  de  la  Grèce , ainsi  que  dans  celle  des  brè- 


(1)  Jeun.  of  Ali  il.  n»>  XXV  el  XXIX,  IS3L 
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clics  dures  cl  cristallines  qu'un  observe  nu  pied  de  certaines 
déclivités,  qu’elle  constitue  nue  strate  importante  qui  pourrait, 
même  en  l'absence  de  caractères  géologiques , servir  à mar- 
quer l’époque  humaine  d’une  manière  complètement  indes- 
tructible (I). 

I^bouSemcniN.  — Les  .éboulemcnts  qui  précipitent  subite- 
ment de  grandes  masses  de  roche  et  de  terrain  dans  une  vallée, 
engloutissent  à jamais  une  multitude  d'animaux,  et  quelquefois 
des  villages  entiers  avec  leurs  hululants  et  de  nombreux  trou- 
peaux. C’est  ainsi  que  dans  le  district  de  Trévise  , état  de 
Venise,  trois  villages , avec  toute  leur  population,  lurent 
couverts  par  les  débris  de  la  montagne  do  Pi/.,  qui  s’éetoula 
eu  1775  (2).  En  1218,  une  partie  du  mont  C renier,  au  sud 
de  Chambéry,  en  Savoie,  s’ahima  et  ensevelit  cinq  paroisses, 
y compris  la  ville  et  l’église  de  Saint-André,  dont  les  ruines 
occupaient  une  étendue  d’environ  23,30  Kilomètres  carrés  (3). 

Le  nombre  d’individus  qui,  dans  l’année  1800,  périrent  par 
suite  de  l’éboulement  du  Rossberg , en  Suisse , a été  estimé 
à plus  de  huit  cents,  plusieurs  villages,  ainsi  que  des  mai- 
sons isolées,  ayant  été  ensevelis  avec  une  grande  partie  de 
leurs  habitants  sous  un  amas  considérable  de  boue  et  de  débris 
de  roche.  Dans  la  même  contrée,  plusieurs  centaines  de  chau- 
mières, dix-huit  personnes,  et  un  grand  nombre  de  vaches, 
de  chèvres  cl  de  montons  furent  engloutis  par  la  chute  subite 
d'un  lit  de  pierres  do  30  mètres  d’épaisseur,  qui  descendit 
des  sommets  des  Diablcrcts,  dans  le  Valais,  lût  1018,  une 
partie  du  mont  Conlo  s'écroula,  dans  le  comté  de  Cliiavenna , 
en  Suisse,  et  ensevelit  la  ville  de  Pleurs,  avec  tous  scs  habi- 
tants, au  nombre  de  deux  mille  quatre  cent  trente. 

Il  est  inutile  de  multiplet1  les  exemples  de  pareilles  cata- 
strophes locales,  qui  ont  été  très-nombreuses  dans  les  parties 

'lî  Ann.  des  Ne.  ««/.,  t.  XXII,  p.  il",  févr.  t.ist. 

2}  Géographie  île  Malte- vol.  I,  p.  470»  ixiO. 

^3)  Bakowel,  Trarel*  in  ihe  ïnrentaise  'Voyage  dans  la  Tarcutuse  . vol.  I.  p.  201. 
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montagneuses  de  l’Europe,  depuis  les  temps  historiques,  et 
qui  ont  eu  lieu  plus  spécialement  dans  les  régions  boulever- 
sées par  des  tremblements  de  terre.  C’est  alors  que , même 
dans  les  contrées  comparativement  basses  et  unies,  d’énormes 
masses  de  roche  et  de  terre  sont  détachées  des  flancs  des 
vallées,  et  se  précipitent  dans  le  lit  des  rivières  d’une  manière 
souvent  si  brusque,  qu'elles  surprennent  et  engloutissent,  même 
pendant  le  .jour,  tous  les  êtres  vivants  qui  se  trouvent  sur  les 
plaines. 

CONSERVATION  DF.  DÉHR1S  ORGANIQUES  DANS  LES  FISSURES  ET  DANS 
LES  CAVERNES. 

Nous  avons  vu  dans  l'histoire  des  tremblements  de  terre,  que 
plusieurs  centaines  de  nouvelles  fissures  et  d’abimes,  dont  quel- 
ques-uns sont  décrits  comme  étant  d’une  immense  profondeur, 
se  sont  ouverts  dans  certaines  régions,  dans  le  cours  des  cent 
cinquante  dernières  années.  Nous  remarquons  aussi  que  des 
masses  montagneuses  ont  été  violemment  fracturées  et  dislo- 
quées, pendant  leur  soulèvement  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer;  et  nous  pouvons  ainsi  expliquer  l’existence  de  grandes 
cavités  dans  l’intérieur  de  l’écorce  terrestre  par  la  simple  action 
des  tremblements  de  terre.  Mais  il  y a quelques  cavernes,  par- 
ticulièrement dans  les  roches  calcaires,  qui,  bien  qu’elles 
communiquent  ordinairement,  sinon  toujours,  avec  quelque 
fente,  tantôt  s’étendent  en  vastes  galeries,  tantôt  se  contrac- 
tent en  espaces  étroits,  et  offrent  de  telles  formes  et  de  telles 
dimensions,  qu’il  est  difficile  de  comprendre  comment  ces 
cavernes  pourraient  ne  devoir  leur  origine  qu’à  un  simple 
déchirement  et  à un  simple  déplacement  de  masses  solides. 

Le  calcaire  de  Kentucky,  dans  le  bassin  de  la  rivière  Verte, 
un  des  tributaires  de  l’Ohio,  montre  une  ligne  de  cavités 
souterraines  dont  la  limite  est  inconnue  , quoiqu’on  en  ait 
suivi  le  prolongement,  dans  la  même  direction,  jusqu’à  la  dis— 
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tance  de  16  kilomètres.  Une  des  chambres  nombreuses  qui 
forment  ces  souterrains,  et  qui  sont  toutes  liées  par  d'étroits 
couloirs , n’a  pas  moins  de  4 hectares  de  superficie  ; sa 
hauteur  maximum  atteint  jusqu'à  4î>  mètres.  Indépendam- 
ment de  la  série  principale  de  ces  vastes  cavernes , il  s'y 
rattache  un  grand  nombre  d’embranchements  latéraux  qui 
n’ont  point  encore  été  explorés  (I). 

La  structure  caverneuse  dont  nous  parlons  ici  ne  se  ren- 
contre pas  exclusivement  dans  les  roches  calcaires;  caron  en 
a observé  récemment  dans  le  schiste  micacé  et  argileux  d'une 
des  Cycladcs,  l' île  grecque  de  Thermia  (la  Cythnos  des 
anciens).  Là  aussi,  plusieurs  salles  spacieuses  à parois  irré- 
gulières et  arrondies  communiquent  entre  elles  par  d’étroits 
passages  ou  couloirs;  on  y remarque,  en  outre , plusieurs 
branches  latérales  sans  issue.  Il  est  évident,  qu’à  une  certaine 
époque,  un  cours  d’eau  a circulé  dans  toutes  les  parties  de  ce 
souterrain,  et  qu’il  y a laissé  un  dépôt  limoneux  d’argile 
bleuâtre;  mais  on  ne  peut  pas  supposer  que  l’action  érosive 
du  courant  ait  donné  naissance  aux  excavations  décrites  dans 
le  premier  cas.  M.  Virlct  pense  que  les  fissures  ont  été,  à l’o- 
rigine, occasionnées  par  des  tremblements  de  terre,  et  qu’en- 
suite  elles  ont  servi  de  cheminées,  ou  de  conduits,  pour  le 
dégagement  des  gaz  engendrés  par  l’action  intérieure  des 
volcans.  Il  observe  que  des  gaz  tels  que  ceux  qui  provien- 
nent des  acides  muriatique,  sulfurique,  (luoriquc  et  plusieurs 
autres,  ont  très-bien  pu,  étant  élevés  à une  haute  température, 
altérer  et  décomposer  les  roches  qu'ils  avaient  à traverser.  Or, 
comme  on  retrouve  des  traces  de  l’ancienne  action  de  ces 
vapeurs  dans  des  fissures  du  schiste  micacé  de  Thermia  , et 
que  des  sources  thermales  jaillissent  des  grottes  de  cette  ile  , 
on  peut  supposer  que  les  éléments  des  roches  décomposées 
ont  été  graduellement  entraînés , à l’état  de  solution  , par  les 

Nahum  Ward,  Trun*.  >f  .\ultq  Soc.  of  iltu^ach tutti».  Holaio’s  l'oitol  Siale» 
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eaux  minérales.  Suivant  M.  Virlet , cette  théorie  se  trouve 
confirmée  par  l’action  des  gaz  échauffés  qui,  dans  l'isthme  de 
Corinthe,  ont  profondément  altéré  et  corrodé  les  jaspes  et  les 
silex  à travers  lesquels  ils  se  dégagent  par  plusieurs  fis- 
sures (1). 

Lorsqu’on  réfléchit  à la  quantité  de  carbonate  de  chaux  (pie 
déposent  annuellement  les  sources  minérales,  on  est  disposé  à 
admettre  que  de  grandes  cavités  doivent,  dans  le  cours  des 
siècles,  se  former  à des  profondeurs  considérables,  au-dessous 
de  la  surface  du  sol,  dans  les  roches  calcaires  (2).  Ces  roches, 
ne  l’oublions  pas,  sont  à la  fois  plus  solubles,  plus  perméa- 
bles et  plus  fragiles  qu’aucune  autre  ; et  toutes  les  roches 
calcaires  compactes,  du  moins,  sont  trés-aisément  déchirées 
par  les  secousses  de  tremblements  de  terre  (pii  ne  produiraient 
que  des  courbures  dans  les  couches  argileuses.  Les  fis- 
sures une  fois  formées  dans  le  calcaire  ne  sont  pas  sujettes, 
comme  dans  beaucoup  d’autres  formations,  à être  fermées 
par  des  matières  imperméables,  telles  que  de  l’argile,  de  sorte 
qu’elles  peuvent,  pendant  des  siècles,  donner  un  libre  passage 
à des  courants  d’eau  acidulée  (3). 

Morée.  — Kien  n’est  plus  commun,  dans  les  districts  cal- 
caires que  l'engouffrement  de  rivières  qui,  après  avoir  suivi 
un  cours  souterrain  pendant  plusieurs  kilomètres,  reparaissent 
ensuite  à la  surface  par  quelque  nouvelle  issue.  Or,  comme 
au  point  où  ces  rivières  s’engouffrent,  elles  sont  ordinaire- 
ment chargées  de  sédiment  fin,  et  souvent  même  de  sable  e^ 
de  cailloux,  tandis  qu’à  celui  où  elles  recommencent  à couler 
à la  surface,  elles  sont  habituellement  pures  cl  limpides,  on 
doit  en  conclure  qu'elles  déposent  une  grande  quantité  de 
matière  dans  les  espaces  vides  qui  se  trouvent  dans  l’intérieur 
de  la  terre.  Aux  matériaux  ainsi  introduits  dans  ces  cavités, 

i;  Bullcli h de  ta  Soc.  Viol,  de  France , t.  II,  p.  329. 

Voir  ci-dossus,  vol.  I,  p.  329. 

i)  Voir  les  reinarquos  de  M.  Bublayo,  dans  les  Annale » de. t Mmes.  3*  «érit, 
'orne  IV. 
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il  faut  ajouter  les  stalagmites  , ou  carbonate  de  chaux  i|ui 
tombe  goutte  à goutte  des  voûtes  des  cavernes,  et  les  osse- 
ments d’animaux  qu’cntraincnt  les  rivières  , et  qui  sont  sou- 
vent enfouis  dans  ce  mélange.  Ainsi  s'explique  la  présence  fré- 
quente, dans  certaines  cavernes,  de  ces  brèches  à ossements 
dont  quelques-unes  datent  d’une  époque  extrêmement  ancienne, 
tandis  que  d'autres,  au  contraire,  sont  très-récentes,  et  encore 
en  voie  de  se  former.  Dans  aucune  région  il  n’existe  de  courants 
engouffrés  plus  remarquables  qu’en  Morée  : les  circonstances 
qui  accompagnent  ce  phénomène  ont  été  étudiées  et  décrites 
avec  de  très-grands  détails  par  M.  Boblaye  et  par  ses  colla- 
borateurs de  l'expédition  française  en  Grèce  (I).  Le  récit  de 
ces  observateurs  offre  d'autant  plus  d intérêt  aux  géologues, 
qu’il  répand  beaucoup  de  clarté  sur  les  brèches  osseuses  rou- 
geâtres qui  renferment  les  ossements  de  quadrupèdes  éteints, 
et  qui  sont  si  communs  dans  presque  toutes  les  contrées  si- 
tuées sur  les  bords  de  la  Méditerranée.  Il  parait  que  les 
nombreuses  cavernes  de  la  Morée  se  rencontrent  dans  un 
calcaire  compacte  du  même  âge  que  la  craie  d’Angleterre,  et 
au-dessous  duquel  se  trouvent  immédiatement  des  couches 
arénacées  que  l’on  rapporte  à la  période  du  grès  vert  des 
Anglais.  Les  régions  les  plus  élevées  de  cette  presqu'île  ren- 
ferment plusieurs  vallées  profondes  et  fermées , ou  bassins  , 
entourées  par  des  montagnes  de  calcaire  fissuré  et  caverneux. 
L’année  se  partage,  d’une  manière  presque  aussi  tranchée  qu’en- 
tre les  tropiques,  en  une  saison  pluvieuse  qui  dure  plus  de 
quatre  mois,  et  en  une  saison  de  sécheresse  qui  régne  pendant 
près  de  huit  mois.  Quand  les  torrents  sont  gonllés  par  les  pluies, 
ils  se  précipitent  des  hauteurs  environnantes  dans  les  bassins 
fermés  ; mais  au  lieu  de  donner  naissance  à des  lacs,  connue 
cela  arriverait  dans  beaucoup  d’autres  contrées,  ils  tombent 
dans  des  gouffres  ou  ultimes  , appelés  par  les  Grecs  KalavolUra , 
et  correspondant  à ce  que,  dans  le  nord  de  l'Angleterre,  on 

l .1  un.  de*  Mmes.  «éiir*.  l.  IV,  i h:s;i 
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désigne  sous  le  nom  de  shallow  Imles  , et  en  France  sous 
celui  de  béloirc.  L'eau  de  ces  torrents  est  chargée  de  cailloux 
et  d’une  terre  rouge  ocreuse  qui  ressemble  précisément  au 
ciment  bien  connu  des  brèches  osseuses  de  la  Méditerranée. 
Cette  terre  se  dissout  dans  les  acides  avec  effervescence,  et 
laisse  un  résidu  d'oxide  de  fer  hydraté,  de  fer  granulaire,  de 
grains  impalpables  de  silice,  et  de  petits  cristaux  de  quartz, 
lin  sol  semblable  se  rencontre  tres-fréquemment  en  Grèce  sur 
la  surface  du  calcaire  en  décomposition  , celle  roche  renfer- 
mant une  grande  quantité  de  matière  siliceuse  et  ferrugineuse. 

Plusieurs  Katavothra  étant  insuffisants  pour  donner  pas- 
sage à toute  l’eau  qui  tombe  pendant  la  saison  des  pluies,  il  se 
forme  un  lac  temporaire  autour  de  l'entrée  du  gouffre,  qui, 
alors,  s'engorge  encore  davantage,  par  suite  des  cailloux,  du 
sable  et  du  limon  rouge  que  les  eaux  troubles  y jettent.  Le 
lac  se  trouvant  ainsi  élevé,  ses  eaux  s’écoulent,  en  général, 
par  d’autres  ouvertures  qu’elles  rencontrent  à des  niveaux 
plus  élevés,  autour  des  bords  de  la  plaine  qui  constitue  le 
fond  du  bassin  fermé. 

» En  quelques  endroits,  comme  à Kavaros  et  à Tripolitza,  où 

l'écoulement  principal  s’opère  par  un  gouffre  situé  au  milieu 
de  la  plaine,  on  ne  voit,  en  été,  c'est-à-dire  au  moment  où  le 
lac  se  dessèche,  rien  autre  chose  près  de  l’orifice  du  gouffre, 
qu’un  dépôt  de  limon  rouge,  crevassé  en  tous  sens.  Mais  c’est 
au  pied  de  l’escarpement  environnant  de  calcaire  que  le  Ka- 
lavothron  est  placé  le  plus  ordinairement.  Dans- ce  cas,  l’ou- 
verture est  quelquefois  assez  grande  pour  qu’en  été,  on  puisse 
y entrer,  et  même  pénétrer  assez  avant  dans  son  intérieur,  où 
se  trouve  une  suite  de  chambres  communiquant  ensemble  par  • 
d’étroits  passages.  M.  Virlel  rapporte  que  près  de  l’entrée 
d’un  Katavothron,  il  a observé  des  ossements  humains  enfouis 
dans  un  limon  rouge  récent,  cl  mélangés  avec  des  débris  de 
plantes  et  d’animaux  appartenant  à des  espèces  qui  habitent 
actuellement  la  Morée.  Il  n’est  pas  étonnant,  dit-il,  que  des 
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quilles  et  des  sables  marins  qui  s’y  mélangent  avec  du  limon 
ossifère  et  avec  des  débris  d’animaux  terrestres. 

Toutefois,  comme  l’écoulement  de  l'eau  par  ces  ouvertures 
inférieures  est,  en  général,  d’une  uniformité  surprenante,  les 
grandes  cavernes  de  l’intérieur  doivent  servir  de  réservoirs, 
d’où  l’eau  s'échappe  peu  à peu,  par  suite  de  la  petitesse  des 
fentes  et  des  crevasses  à l’aide  desquelles  elles  communiquent 
avec  la  surface. 

Les  phénomènes  qui  viennent  d’être  décrits  s’observent 
non-seulement  en  Morée,  mais  aussi  dans  toute  la  Grèce,  ainsi 
que  dans  les  diverses  parties  de  l’Italie,  de  l’Espagne,  de 
l’Asie-Mineurc  et  de  la  Sx  rie,  où  s’étendent  des  formations 
calcaires,  analogues  à celles  de  la  Morée.  Le  lac  Copaïs,  en 
Béotic,  n’a  d’autre  issue  que  des  canaux  souterrains,  ce  qui 
sert  à expliquer  les  récits  traditionnels  et  historiques  de  l’em- 
piétement de  ce  lac  sur  les  plaines  environnantes,  et  de  la 
submersion  de  plusieurs  villes  occasionnée  par  les  inondations 
<pii  durent  avoir  lieu  chaque  fois  que  l’issue  du  lac  se  trouva 
partiellement  obstruée,  soit  par  du  limon  et  du  gravier,  soit 
par  un  affaissement  des  roches,  déterminé  par  quelque  trem- 
blement de  terre.  M.  Boblaye,  en  parlant  des  nombreuses  fis- 
sures qui  existent  dans  le  calcaire  de  la  Grèce,  nous  rappelle 
le  fameux  tremblement  de  terre  qui  eut  lieu  en  409  avant 
l’cre  chrétienne,  époque  à laquelle,  ainsi  que  nous  l’appren- 
nent Cicéron,  Plutarque,  Strabon  et  Pline,  Sparte  fut  ruinée 
de  fond  en  comble,  une  partie  de  la  cime  du  mont  Taygète 
s’écroula,  et  des  gouffres  et  des  fissures  nombreuses  se  pro- 
duisirent dans  les  roches  de  la  Laconie. 

Lors  du  grand  tremblement  de  terre  qui,  dans  l’année 
1093,  se  fit  sentir  en  Sicile,  plusieurs  milliers  d’individus 
furent  à la  fois  ensevelis  sous  les  ruines  des  cavernes  qui  se 
trouvaient  dans  le  calcaire,  à Sortino  Vecchio.  En  même 
temps,  un  grand  courant  (pii,  depuis  des  siècles,  s'échappait 
des  grottes  situées  au-dessous  de  cette  xiile,  changea  subite- 
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ment  son  cours  souterrain,  et  vint  sortir  par  l’ouverture  d'une 
caverne  qui  était  plus  lias  dans  la  vallée,  et  où  il  n’y  avait 
jamais  eu  d'eau  auparavant.  Les  anciens  moulins  à eau  fu- 
rent transportes  sur  ce  nouveau  point,  ainsi  que  je  l’appris  en 
1829,  époque  à laquelle  je  visitai  moi-même  les  lieux  où  le 
phénomène  s’est  passé. 

Lorsque  les  rivières  engouffrées  sont  ainsi  sujettes  à chan- 
ger de  temps  en  temps  leur  cours,  soit  par  dos  altérations  sur- 
venues dans  les  niveaux  d’une  contrée,  soit  par  l'effet  de  la 
rupture  et  du  déchirement  de  masses  montagneuses,  on  doit 
supposer  que  les  antres  où  se  réfugient  les  animaux  sauvages 
sont  quelquefois  inondés  par  des  inondations  souterraines,  et 
que  leurs  cadavres  peuvent  se  trouver  ensevelis  sous  des 
amas  d’alluvion.  Il  se  peut  aussi  que  les  ossements  des  indi- 
vidus morts  dans  les  profondeurs  de  ces  cavernes,  ou  les 
débris  des  animaux  qui  y furent  transportés  pour  servir  de 
nourriture  à ceux  qui  les  habitaient,  aient  été  entraînés  à une 
certaine  distance,  puis  mêlés  avec  du  limon,  du  sable  et  des 
fragments  de  roches,  de  manière  à former  des  brèches  osseuses. 

Ln  1833,  j'eus  occasion  d'examiner  les  cavernes  célèbres 
de  la  Franconie,  celle  entre  autres  de  Rabcnstein,  qui  venait 
d’èlrc  découverte.  Leur  forme  générale,  ainsi  que  la  nature  et 
l'arrangement  des  matériaux  qu’elles  renferment,  me  parurent 
s’accorder  parfaitement  avec  l’idée  que  jadis  elles  avaient 
servi  de  canaux  à des  rivières  souterraines.  Cette  manière 
de  rendre  compte  de  l'introduction  de  matières  transportées 
dans  les  cavernes  de  la  Franconie  et  dans  plusieurs  autres, 
remplies  souvent,  même  jusqu’à  leur  plafond,  de  brèches 
osseuses,  a depuis  longtemps  été  proposée- par  M.  C.  Pré- 
vost (1),  et  finira,  je  pense,  par  être  généralement  adoptée. 
Cependant  je  ne  mets  point  en  doute  que  des  ours  n’aient 
habité  quelques-unes  des  cavernes  de  l’Allcmaguey  ou  que 
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celle  île  Kirkdale,  dans  le  Yorkshire,  n’ait  autrefois  serv  i de 
retraite  à des  hyènes.  L’abondance  des  excréments  osseux 
<|u’on  y trouve,  associés  avec  des  ossements  d’hyènes,  a été 
indiquée  avec  raison,  par  le  Dr  Ruckland,  comme  un  fait  de 
nature  à confirmer  celle  opinion. 

Le  même  auteur  a observé,  dans  chacune  des  cavernes  qu'il 
visita  en  Allemagne,  que  des  dépôts  de  limon  et  de  sable,  avec 
ou  sans  cailloux  roulés  et  fragments  angulaires  de  roche, 
étaient  recouverts  d’une  simple  croûte  de  stalagmite  (I).  Il 
remarqua  aussi  que  dans  les  cavernes  Anglaises  les  alter- 
nances d’alluvium  et  de  stalagmite  manquaient  également. 
Mais  le  l)r  Schnierling  a découvert  dans  une  caverne,  à 
Chockier,  village  situé  à 2 lieues  environ  de  Liège,  trois 
lits  distincts  de  stalagmite,  séparés  les  uns  des  autres  par  une 
masse  de  brèche,  et  par  du  limon  mêlé  de  cailloux  quart- 
zeux.  Les  trois  dépôts  renfermaient  des  ossements  de  quadru- 
pèdes éteints  (2). 

Celte  exception  n'inlirme  pas  la  généralité  du  phénomène 
signalé  par  le  l)r  Ruckland,  — phénomène  dont  l'une  des  causes 
s'expliquerait  peut-être  de  la  manière  suivante  : si,  à diverses 
époques,  les  eaux  provenant  de  diverses  inondations  se  frayent 
une  route  à travers  un  passage  souterrain,  il  pourra  arriver 
<pie  la  dernière  de  ces  inondations,  si  elle  est  capable  d’en- 
trainer  des  fragments  de  roche,  déchire  aussi  toutes  les  cou- 
ches alternantes  de  stalagmite  et  d’alluvion  qui  auront  été 
formées  précédemment.  I nc  autre  cause  possible  du  phéno- 
mène tient  à ce  qu’une  ligne  particulière  de  cavernes  se 
trouve  rarement  située,  relativement  aux  niveaux  les  plus  lias 
d'une  contrée,  de  m micre  à pouvoir  devenir,  à deux  époques 
différentes,  le  réceptacle  de  rivières  engouffrées. 

Comme  les  mêmes  cav  ités  peuvent  rester  ouvertes  pendant 
des  laps  de  temps  indéfinis,  il  est  possible  que  les  espèces  qui 

l)  R'hq'vr  f)i!urtanr,  [>.  ios. 
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habiient  une  région  donnée  subissent  pendant  ces  intervalles 
de  très-grandes  modifications,  et  qu'ainsi  les  débris  d’animaux 
appartenant  à des  époques  très-différentes  se  trouvent  mélan- 
gés dans  une  tombe  commune. 

Dans  plusieurs  cavernes  situées  sur  les  bords  de  la  Meuse, 
aux  environs  de  Liège,  le  Dr  Schmerling  a trouvé,  dans  le 
même  limon  et  dans  les  mêmes  brèches,  des  ossements  hu- 
mains associés  à des  débris  d'éléphant,  de  rhinocéros,  d'ours 
et  de  plusieurs  outres  quadrupèdes  se  rapportant  à des  es- 
pèces éteintes.  N'ayant  point  observé  d’excréments  de  ces 
animaux,  il  en  a conclu,  ainsi  que  de  la  présence  du  limon 
et  des  cailloux  roulés,  (pie  ces  cavernes  n’avaient  jamais  été 
habitées  par  des  animaux  sauvages,  et  que  les  ossements  qui 
s’v  trouvaient  avaient  été  apportés  par  un  cours  d’eau.  D’un 
autre  côté,  comme  les  ossements  et  les  crânes  humains  étaient 
en  fragments,  et  que  l’on  n’a  découvert  aucun  squelette  en- 
tier, il  ne  croit  pas  que  ces  cavernes  aient  servi  de  lieux  de 
sépulture;  il  pense  que  les  restes  humains  y furent  entrailles 
par  les  eaux  en  mémo  temps  que  les  ossements  dc§  quadru- 
pèdes éteints,  et  (pie  ces  espèces  perdues  de  mammifères 
coexistaient  sur  la  terre  avec  l’homme  (i). 

Itréehes  À OMeniciit»  formées  dans  des  Assures  ouvertes 
et  dans  des  envernes.  — Parmi  les  divers  modes  de  conser- 
vation des  ossements  d'animaux,  nous  citerons,  indépendam- 
ment de  l’action  des  inondations  cl  des  rivières  engouffrées, 
les  fissures  ouvertes  qui  servent  souvent  de  pièges  naturels 
où  les  animaux  herbivores  trouvent  la  mort.  C'est  ce  (pii  arrive 
surtout  lorsqu’ils  sont  poursuivis  par  des  animaux  carnassiers, 
ou  qu'ils  sont  surpris  broutant  sans  défiance  les  arbustes 


i J'avais  écrit  ces  lignes  en  1834,  avant  que  la  coexistence  de  l'homme  avec  les 
animaux  éteints  fût  passée  à l'état  d’opinion  généralement  reçue.  Han?  un  ouvrage 
sur  VAittiquité  de  l'homme , j’ai  mieux  rendu  justice  au  l»r  Schmerling,  et  lu  lecteur 
trouvera  dans  lu  » hapitre  iv  de  ce  traité  une  description  complété  des  cavernes 
Belges  que  j'ai  visitées  de  nouveau  en  tssn. 
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touffus  dont  l’épaisseur  leur  cache  les  bords  de  ces  fis- 
sures (1). 

Lors  des  fouilles  que  l’on  a récemment  pratiquées  près  de 
Bchal,  dans  l’Inde,  on  trouva  au  fond  d'un  ancien  puits  qui 
avait  été  rempli  de  marne  alluviale,  les  ossements  de  deux 
daims.  Leurs  bois  étaient  en  morceaux,  mais  les  os  de  la  mâ- 
choire et  plusieurs  autres  parties  du  squelette  restaient  pres- 
que entiers.  « Leur  présence  en  cet  endroit,  dit  le  capitaine 
Cautley,  s'explique  aisément  par  le  grand  nombre  de  ces  ani- 
maux et  autres  qui  se  perdent  sans  cesse  en  gambadant  dans 
les  jungles  et  les  hautes  herbes,  au  milieu  desquelles  se  trou- 
vent souvent  des  puits  abandonnés  où  ils  tombent  (2).  » 

Au-dessus  du  x illage  de  Selside,  près  d'Ingleborough,  dans 
le  Yorkshire,  on  rencontre  dans  le  calcaire  appelé  scar-limes- 
lune , qui  forme  un  membre  de  la  série  carbonifère,  un  abime 
d'une  profondeur  inconnue,  mais  très-considérable.  « Cet 
abime,  dit  le  professeur  Sedgwick,  est  entouré  de  bords  incli- 
nés, couverts  d'herbes,  \ers  lesquels  un  grand  nombre  d’ani- 
maux, se  trouvant  attirés,  tombaient  dans  le  précipice  et  y 
périssaient.  L’approche  de  cet  endroit  est  actuellement  inter- 
dite au  bétail  par  une  forte  et  haute  muraille  ; mais  il  n’y  a 
nul  doute  que,  pendant  les  deux  ou  trois  derniers  mille  ans 
qui  se  sont  écoulés,  de  grandes  masses  de  brèches  osseuses 
n’aient  dù  s’accumuler  dans  les  parties  basses  de  la  grande 
fissure  qui,  probablement,  traverse  toute  l’épaisseur  du  scar- 
limeslonc , peut-être  jusqu'à  la  profondeur  de  150  à 180  mè- 
tres (3).  » 

Lorsque  quelqu'une  de  ces  ouvertures  naturelles  vient  à 
communiquer  avec  des  lignes  de  cavernes  souterraines,  les 
ossements,  la  terre  et  la  brèche  peuvent,  ou  s'enfoncer  par 
leur  propre  poids,  ou  être  entrainés  par  les  eaux  dans  les  ca- 
vités qui  se  trouvent  au-dessous. 

(1)  Itucklaud,  Uiliijuiœ  dilutiaaœ , p.  25. 

(2]  Voir  ci-dessus,  p.  658-059. 

(3}  Oh  Ihe  Laki  Mountains  of  Sorth  of  F.  h gland.  Geol.  Soc.,  5 janvier  1831. 
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A l'extrémité  septentrionale  du  rocher  de  Gibraltar,  on  ob- 
serve des  fissures  perpendiculaires,  sur  les  bords  desquelles, 
à la  saison  des  amours,  un  grand  nombre  de  faucons  établis- 
sent leurs  nids  et  élèvent  leurs  petits.  Les  ossements  d’oiseaux, 
de  souris  et  des  divers  autres  animaux  qui  servent  de  nour- 
riture aux  faucons,  finissent  peu  à peu,  en  tombant  de  leurs 
nids,  par  former  une  brèche  avec  des  fragments  angulaires 
du  calcaire  en  décomposition  et  un  ciment  de  terre  rou- 
ge.iti  e. 

Au  passage  de  l’Escrinet,  en  France,  sur  l'escarpement 
septentrional  des  collines  du  Coiron,  près  d’Aubenas,  j’ai 
vu  une  brèche  en  voie  de  se  former.  De  petits  fragments 
de  calcaire  en  décomposition  sont  entraînés,  dans  des  mo- 
ments de  fortes  pluies,  par  un  petit  courant,  jusqu'au  pied  de 
la  déclivité,  où  des  coquilles  terrestres  se  trouvent  en  très- 
grande  abondance.  Les  fragments  de  pierre  et  les  coquilles 
sont  ensuite  cimentés  ensemble  par  une  matière  sialagmitique 
en  une  masse  compacte,  et  le  talus  ainsi  formé  offre,  en  un 
certain  point,  15  mètres  d’épaisseur  et  500  mètres  de  large. 
La  partie  inférieure  de  la  masse  est  si  dure  qu’on  l’exploite 
comme  pierre  à meules. 

('alcnirc  slMlngmili«|ue  récent  de  4'ubii. — L’n  des  exem- 
ples les  plus  singuliers  de  la  production  récente  du  calcaire 
sialagmitique  dans  les  cavernes  et  dans  les  fissures,  est  celui 
qu’a  décrit  M.  H.  G.  Taylor,  et  que  l’on  peut  observer  dans 
la  partie  nord-est  de  l’ile  de  Cuba  (I).  Le  sol,  en  cet  endroit, 
se  compose  d’un  marbre  blanc  dans  lequel  se  trouvent  de 
nombreuses  cavités,  partiellement  remplies  d'un  dépôt  cal- 
caire affectant  la  couleur  rouge  brique.  Ce  dépôt  renferme 
des  coquilles,  ou  souvent  des  empreintes  en  creux  de  co- 
quilles i j ii i se  rapportent  principalement  à huit  ou  neuf  es- 
pèces de  limaçons  terrestres;  on  y rencontre  aussi  quelques 

l]  Sol.  ou  C.enl.  of  Cuba,  i83o.  Phit  Mnyai .,  juillet  1B37. 
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ossements  disséminés  de  quadrupèdes,  et,  ce  <| u i est  encore 
plus  extraordinaire,  des  coquilles  univalves  marines,  souvent 
à la  hauteur  de  plusieurs  dizaines  de  mètres,  ou  mcpic  de 
300  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  L’accrois- 
sement graduel  de  ce  dépôt  a été  expliqué  de  la  manière  sui- 
vante. Les  coquilles  terrestres  des  genres  Hélix,  Cyclostama, 
Pupa  et  Clausilia,  sc  retirent  dans  les  cavernes,  dont  le  sol  est 
jonché  de  myriades  de  ces  memes  coquilles  vides,  après  la 
mort  de  leurs  habitants  ; en  meme  temps,  l'eau  qui  s’est  in- 
lîltrée  à travers  la  montagne  dépose  du  carbonate  de  chaux 
sur  ces  coquilles  et  sur  les  fragments  de  calcaire  blanc  qui, 
de  temps  à autre,  se  détachent  de  la  voûte.  Des  multitudes 
de  chauves-souris  se  réfugient  également  dans  les  cavernes, 
et  leurs  excréments,  «pii  sont  d’un  rouge  vif,  en  raison  pro- 
bablement des  baies  dont  elles  se  nourrissent,  communiquent 
cette  couleur  à la  masse.  Quelquefois  aussi  le  Hutia,  ou 
grand  rat  Indien  de  cette  ile,  meurt  dans  les  cavernes,  où 
restent  alors  ses  ossements.  « A de  certaines  époques  de  l’an- 
née, les  crabes-soldats  sc  rendent  au  rivage  de  la  mer;  puis 
ils  reviennent  de  leur  pèlerinage,  emportant  chacun,  ou  plu- 
tôt tramant  avec  peine  jusqu’à  plusieurs  kilomètres  de  dis- 
tance, la  coquille  de  quelque  univnlvc  marine.  A l’aide  de  ce 
signe,  on  peut  suivre  leurs  traces  jusqu’à  H ou  Itî  kilomètres 
du  rivage,  sur  le  sommet  de  montagnes  de  300  mètres  de 
hauteur,  comme  jadis  on  suivait  celles  des  pèlerins,  qui  por- 
taient aussi  leur  coquille  pour  indiquer  le  but  et  la  longueur 
de  leur  voyage.  » C'est  ainsi  que  plusieurs  espèces  de  testacés 
marins  des  genres  Trochus,  Turbo,  Lillorina  et  Monodonta, 
se  trouvent  transportées  dans  des  cavernes  situées  à l’intérieur 
des  terres,  et  entrent  dans  la  composition  de  la  roche  nou- 
vellement formée. 
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CHAPITRE  XLVI 

ENSEVELISSEMENT  LE  DEDUIS  ORGANIQUES  DANS  LES  DEPOTS 
SOUS-AQUEUX. 


Division  du  sujet.  — Enfouissement  d’animaux  et  de  plantes  terrestres.  — Aug- 
mentation de  la  pesanteur  spécifique  dp  bois  enfoncé  à de  grandes  profondeurs 
dans  la  mer. — Bois  flottant  transporté  par  le  Mackensie  dans  le  lac  de  l’Esclave 
et  dans  la  mer  Polaire.  — Arbres  flottants  dans  le  Mississipi,  dans  lo  Gulf  Slream, 
sur  la  côte  de  l’Islande,  du  Spil/lierg  et  du  Labrador.  — Forêts  sous-marines.  — 
Exemples  de  ces  forêts  sur  la  côte  du  llampshirc  cl  dans  la  baie  de  Kundy.  — Mi- 
néralisation de  plantes.  — Enfouissement  d’insectes  et  de  reptiles.  — Causes  de 
la  rareté  des  ossements  d’oiseaux  dans  les  formations  sous-aqueuses.  — Enseve- 
lissement de  quadrupèdes  terrestres  occasionné  par  des  inondations  fluviatiles. 
— Squelettes  dans  des  marnes  coquillières  récentes. — Enfouissement  des  débris 
de  mimmifères  dans  des  couches  marines. 

Division  du  sujet.  — Après  avoir  traité  de  l’ensevelisse- 
ment des  débris  organiques  dans  les  dépôts  formés  sur  la 
terre  ferme,  nous  allons  nous  occuper  de  leur  enfouissement 
dans  les  couches  accumulées  sous  les  eaux. 

Nous  diviserons  cette  branche  de  notre  sujet  en  trois  par- 
tie:', considérant  d’abord  les  divers  modes  suivant  lesquels  les 
débris  provenant  d’espèces  terrestres  peuvent  cire  ensevelis 
dans  les  formations  sous-aqueuses,  puis  les  différentes  ma- 
nières dont  les  animaux  et  les  plantes  qui  habitent  l'eau  douce 
sont  enfouis  dans  ces  mêmes  formations,  et  enfin  comment  les 
espèces  marines  peuvent  se  conserver  dans  les  couches  ré- 
centes. 

Ces  phénomènes  exigent  beaucoup  plus  d’attention  que  ceux 
que  nous  avons  examinés  en  premier  lieu,  par  la  raison  que 
les  dépôts  formés  sur  la  partie  sèche  des  continents  sont,  sous 
le  rapport  de  l’épaisseur,  de  l’étendue  et  de  la  durée,  tout 
à fait  insignifiants,  comparativement  aux  dépôts  d’origine 
sous-nqueuse.  L’étude  de  ces  derniers  est  entourée  de  dif- 
ficultés d’autant  plus  grandes  que  nous  avons  affaire  ici  à des 
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résultats  produits  dans  des  milieux  qui  sont  beaucoup  moins- 
accessibles  à nos  moyens  ordinaires  d’observation.  Or,  rien  ne 
nuit  tant,  en  géologie,  au  progrès  des  saines  idées  que  le  peu 
d’attention  qu’on  apporte  généralement  à ce  fait  important, 
que  les  effets  reproducteurs  des  principaux  agents  de  chan- 
gement sont  limites  à un  autre  élément  que  celui  dans  lequel 
nous  vivons,  c’est-à-dire  à cette  plus  grande-portion  du  globe 
dont  nous  nous  trouvons  presque  entièrement  exclus  par  notre 
organisation  (1). 

ENFOUISSEMENT  DE  PLANTES  TEIUtF.STHES. 

Lorsqu’un  arbre  vient  à tomber  dans  une  rivière  dont  les 
bords  ont  été  minés,  ou  lorsqu'il  y est  entraîné  par  un  tor- 
rent ou  par  une  inondation,  il  Hotte  à la  surface,  non  parce 
que  la  pesanteur  spécifique  de  sa  partie  ligneuse  est  moindre 
que  celle  de  l'eau,  mais  parce  qu’il  est  rempli  de  pores  qui 
renferment  de  l’air.  Lorsqu’il  a trempé  pendant  un  temps  con- 
sidérable, l'eau  pénètre  dans  ses  pores,  et  quand  il  eu  est  com- 
plètement imbibé,  il  s’enfonce.  Le  temps  nécessaire  à l’accom- 
plissement de  cette  opération  varie  suivant  les  différentes 
espèces  de  bois  ; mais  plusieurs  peuvent  être  transportées  à 
de  grandes  distances,  et  même  quelquefois  traverser  l’Océan 
avant  de  perdre  la  propriété  de  flotter. 

Lorsque  le  bois  s’enfonce  à de  grandes  profondeurs  dans  la 
mer,  il  peut  immédiatement  s'imprégner  d'eau.  Dan^  sa  rela- 
tion des  Régions  Arctiques,  le  capitaine  Scoresby  rapporte 
qu’une  baleine,  au  moment  où  elle  venait  d’être  harponnée, 
entraîna  toutes  les  lignes  qui  étaient  dans  le  bateau,  puis  le  ba- 
teau lui-même,  qui  se  trouva  ainsi  à plusieurs  centaines  de 
mètres  sous  l’eau  ; les  hommes  qui  le  montaient  eurent  à peine 
le  temps  d’atteindre  une  masse  de  glace  pour  s’y  réfugier. 

(l)  Voir  vol.  I,  p.  U7. 
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Quand  la  baleine  resint  à la  surface  pour  souffler , elle  fut 
frappée  une  seconde  fois,  et  bientôt  après  on  put  la  tuer.  Au 
moment  où  elle  expira,  elle  commença  à s’enfoncer  : circon- 
stance extraordinaire,  dont  la  cause  fut  attribuée  au  poids  du 
bateau  coulé  auquel  elle  se  trouvait  encore  attachée.  Cepen- 
dant, à l’aide  de  cordes  et  de  harpons,  on  parvint  à l'empêcher 
de  s’enfoncer  tout  à fait  et  à la  décharger  du  poids  qui  ten- 
dait à l’entrainer,  ce  à quoi  l’on  réussit  en  ajoutant  une  corde 
aux  lignes  dir  bateau.  Cela  ne  fut  pas  plus  tôt  fait,  que  la  ba- 
leine remonta  à la  surface.  Le  bateau  coulé  fut  ensuite  hàlé  à 
grand’  peine;  car  il  était  si  pesant  que,  bien  qu’avant  l'accident 
il  eût  pu  flotter,  même  étant  rempli  d’eau,  on  fut  obligé  de 
placer  une  barque  à chacune  de  ses  extrémités  pour  l’empê- 
cher de  sombrer.  « Lorsqu’il  fut  hissé  dans  le  vaisseau,  la 
peinture  se  détacha  du  bois  par  grandes  plaques,  et  les  bor- 
dagesqui  étaient  en  boiseries  très-épaisses  se  trouvèrent  aussi 
fortement  imbibés  d’eau  que  s’ils  fussent  restés  au  fond  de  la 
mer  depuis  le  déluge  ! Un  appareil  en  bois  qui  accompagnait 
le  bateau  dans  sa  marche  et  qui  consistait  principalement  en 
une  pièce  de  sapin  épaisse  de  0n,38  en  carré,  tomba  à la  mer, 
et,  quoiqu’il  fut  d’un  bois  très-léger,  s’enfonça  dans  l'eau 
comme  une  pierre.  Quant  au  bateau,  il  était  venu  hors  d’usage 
à un  tel  point,  que  le  bois  même  dont  il  se  composait  fut 
rejeté  par  le  cuisinier  de  l'équipage,  qui,  après  un  essai,  le 
déclara  impropre  à la  combustion  (1).  » 

Le  capitaine  Scorcsby  a trouvé  qu’en  enfonçant  des  mor- 
ceaux de  sapin,  d’orme,  de  frêne,  etc.,  à la  profondeur  de 
1,200  métrés  et  même  quelquefois  de  1,800  mètres  dans  la 
mer,  ils  s'imprégnaient  d'eau,  au  point  «pie  lorsqu'après  une 
heure  d’immersion  on  les  retirait,  ils  ne  pouvaient  plus  flotter. 
L’effet  de  cette  imprégnation  était  d’accroître  non-seulement 
la  pesanteur  spécifique  du  bois,  mais  aussi  ses  dimensions, 


;i}*  Accuunl  of  lhe  Arc  fie  Rnjioiè*,  vol.  II.  p. 
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chaque  surface  de  23  millimètres  ayant  augmenté  de  1/20  eu 
grandeur  et  de  21/25  en  poids  (1). 

B«is  flottant  du  Mnckentde.  — Quand  des  bois  sont  en- 
trailles par  une  rivière,  ils  se  trouvent  souvent  arrêtés  par  des 
lacs;  alors,  s’imprégnant  d’eau,  ils  peuvent  s’enfoncer  et  être 
enfouis  dans  des  couches  lacustres,  s'il  s’en  forme  dans  l’en- 
droit où  ils  tombent.  Quelquefois  il  arrive  qu’une  partie  jle 
ces  bois  flotte  jusqu’à  ce  qu’elle  atteigne  la  mer.  Le  cours  du 
Mackensic,  dans  la  partie  nord-ouest  de  l’Amérique  du  Nord, 
nous  offre  un  exemple  de  vastes  accumulations  de  matière  vé- 
gétale qui  sont  actuellement  en  voie  de  se  former  sous  l’in- 
fluence de  ces  deux  circonstances. 

Le  lac  de  l’Esclave  en  particulier,  dont  la  longueur  est  de 
320  kilomètres,  reçoit  annuellement  une  quantité  de  bois  flot- 
tant <pii  est  vraiment  -énorme.  « Comme  les  arbres,  dit  le 
1)'  Richardson,  conservent  leurs  racines,  qui  sont  souvent 
chargées  de  terres  et  de  pierres,  ils  s’enfoncent  promptement, 
surtout  quand  ils  sont  imbibés  d’eau;  puis,  leur  accumula- 
tion, là  où  il  existe  des  remous,  donne  naissance  à des  hauts- 
fonds  (pii  finissent  par  devenir  des  iles.  Dès  que  ces  iles 
dépassent  le  niveau  de  l’eau,  elles  sont  couvertes  de  touffes  de 
petits  saules  dont  les  racines  fibreuses  servent  à lier  la  masse 
et  à lui  donner  de  la  solidité.  L’action  de  la  rivière  concourt 
chaque  année  à diviser  ces  iles  en  plusieurs  sections,  et  il  est 
intéressant  alors  d’étudier  la  diversité  d'apparences  qu’elles 
offrent,  suivant  les  différentes  époques  do  leur  formation.  Les 
troncs  des  arbres  se  décomposent  peu  à peu,  jusqu’à  ce  qu’ils 
soient  convertis  en  une  substance  d'un  brun  noirâtre,  ressem- 
blant à de  la  tourbe,  mais  conservant  encore  plus  ou  moins 
de  la  structure  fibreuse  du  bois.  Des  couches  de  cette  sub- 
stance alternent  souvent  avec  des  lits  d’argile  et  de  sable,  à 
travers  lesquels  pénètrent,  jusqu’à  la  profondeur  de  quatre 

il  Account  of  lhe  Arctic  Rcgioit,  p 20J. 
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ou  cinq  mètres,  et  même  plus,  les  racines  longues  et  fibreuses 
des  saules.  Une  légère  infiltration  de  matière  bitumineuse 
dans  un  depot  de  cette  nature,  produirait  une  excellente  imi- 
tation de  la  houille,  avec  empreintes  végétales  de  racines  de 
saules.  Ce  qu’il  y avait  de  plus  remarquable  était  la  structure 
schisteuse  horizontale  que  présentaient  les  anciens  bords  allu- 
viens,  ou  la  courbe  régulière  que  formaient  les  couches  par 
suite  de  l’inégalité  de  leur  affaissement. 

« Bien  que  ce  soit  dans  les  rivières  seulement  que  nous 
ayons  pu  observer  des  coupes  de  ces  dépôts,  la  même  opéra- 
tion se  poursuit  dans  les  lacs  sur  une  échelle  bien  plus  grande 
encore.  Le  bois  flottant  et  les  débris  de  végétaux  que  l’Elk 
amène  dans  le  lac  Athabasca,  ont  donné  lieu  à la  formation 
d’un  haut-fond  de  plusieurs  kilomètres  d étendue  dans  la  partie 
méridionale  de  ce  lac  ; et  tout  porte  à croire  que  le  Lac  de 
l’Esclave  lui-mème  finira  par  être  comblé  par  les  matériaux 
que  la  rivière  de  même  nom  y entraîne  chaque  jour.  D’immen- 
ses quantités  de  bois  flottant  sont  ensevelies  sous  le  sable  qui 
se  trouve  à l’embouchure  de  la  rivière,  et  l’on  en  voit  des 
piles  énormes  qui  sont  amoncelées  sur  toutes  les  rives  du 
lac  (1).  » 

Les  bords  du  Mackensie  offrent  presque  partout  des  lits 
horizontaux  de  lignite,  alternant  avec  de  l’argile  bitumineuse, 
du  gravier,  du  sable  et  du  grès  friable  : on  y observe,  en  un 
mot,  des  sections  de  tous  les  dépôts  qui,  sans  aucun  doute, 
sont  actuellement  en  voie  de  se  former  au  fond  des  lacs  que 
traverse  ce  fleuve. 

Malgré  les  vastes  forêts  interceptées  par  les  lacs,  on  ren- 
contre une  accumulation  de  bois,  encore  plus  considérable  que 
celle  dont  nous  venons  de  parler,  au  point  où  le  Mackensie 
atteint  la  mer,  c’est-à-dire  sous  une  latitude  de  (59°  nord,  où 
aucune  espèce  de  bois  ne  croit  aujourd’hui,  si  ce  n’est  quel- 

i 

I)  Df  Ilicliardson's  Geo/notl.  (Ut.  on  Cap.  Franklin  t Polar.  F.lpti. 
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ques  saules  chétifs.  La  matière  alluviale  a formé  aux  embou- 
chures de  la  rivière  une  barrière  d’iles  et  de  hauts-fonds,  où 
l’on  peut  prévoir  qu’à  quelque  époque  future  il  existera  une 
formation  considérable  de  houille. 

L’abondance  de  bois  flottant  que  l’on  observe  sur  le  Mae- 
kensie  est  due  à la  longueur  et  à la  direction  de  la  course  de 
de  cette  rivière,  qui  coule  du  sud  au  nord,  de  sorte  que  ses 
différentes  sources  se  trouvent  sous  des  latitudes  beaucoup 
plus  chaudes  que  ses  embouchures.  D’après  cela,  on  conçoit 
que  dans  la  région  où  sont  situées  les  sources,  la  glace  doive 
fondre  longtemps  avant  que  les  eaux  de  la  partie  inférieure 
de  la  rivière  cessent  d’être  gelées  ; d’où  il  résulte  que  le  cou- 
rant, en  se  précipitant  vers  le  nord,  rencontre  un  point  où  le 
dégel  n’a  pas  encore  commencé,  et  que  les  eaux,  se  trouvant 
alors  arrêtées  par  les  glaces,  sortent  de  leur  lit,  et  se  répan- 
dent sur  les  forêts  de  pins  qui  l’avoisinent,  entraînant  avec 
elles  des  milliers  d’arbres  déracinés. 

Bois  flottant  sur  les  côtes  de  l’Islande,  du  Spilzberg,  etc. 
— Le  bois  que  la  terre  refuse  aux  Islandais  leur  est  abon- 
damment fourni  par  l’Océan.  Une  immense  quantité  de  gros 
troncs  de  pins,  de  sapins  et  autres  arbres  vient  se  jeter  sur  les 
côtes  septentrionales  de  l’Islande,  surtout  sur  le  cap  Nord  et 
sur  le  cap  Langaness  ; et  puis  les  morceaux  de  bois  qui  sont 
poussés  par  les  vagues  le  long  de  ces  deux  promontoires  vers 
les  autres  côtes,  fournissent  des  matériaux  suffisants  pour  la 
construction  des  bateaux.  Il  se  dépose  aussi  du  bois  flottant 
sur  les  rivages  du  Labrador  et  du  Groenland  ; et  Krantz  nous 
assure  que  les  masses  de  bois  qui  sont  poussées  sur  l’ile  de 
Jean-Maycn,  égalent  souvent  en  volume  l’étendue  entière  de 
cette  ile  (1). 

La  même  cause  qui  produit  ces  diverses  accumulations  de 
bois  donne  lieu  à celles  qu’on  observe  dans  les  baies  du  Spilz- 

(i  Xranlz,  !h\t.  <i(  Gmculanil,  t.  I,  p.  33-Si. 
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berg,  ainsi  que  sur  les  côtes  orientales  de  la  Sibérie,  où  elles 
sont  formées  de  mélèzes,  de  pins,  de  cèdres  de  Sibérie,  de 
sapins  et  de  plusieurs  autres  espèces  d’arbres  qui  viennent, 
dit-on,  de  latitudes  méridionales  éloignées.  Bien  que  quelques- 
uns  de  ces  arbres  aient  été  privés  de  leur  écorce  par  l’effet 
du  frottement,  ils  ont  encore  leurs  racines  et  leurs  branches, 
et  se  trouvent  dans  un  assez  bon  état  de  conservation  pour 
fournir  d’excellent  bois  de  construction  (1).  l'ne  partie  des 
branches  et  presque  toutes  les  racines  restent  fixées  à la  tige 
des  pins  qui  ont  été  entraînés  dans  la  mer  du  Nord,  sous  des 
latitudes  trop  froides  pour  que  de  tels  arbres  aient  pu  y 
croître  ; mais  les  troncs  sont,  en  général,  dépouillés  de  leur 
écorce. 

Les  feuilles  et  les  parties  les  plus  légères  des  plantes  sont, 
en  quelque  point  du  globe  que  ce  soit,  très-rarement  entraî- 
nées jusqu'à  la  mer,  si  ce  n’est  pendant  les  ouragans  qui,  entre 
les  tropiques,  éclatent  souvent  sur  les  îles  de  ces  régions,  et 
pendant  les  violentes  agitations  de  l’atmosphère  qui  accompa- 
gnent quelquefois  les  tremblements  de  terre  et  les  éruptions 
volcaniques. 

On  voit  d’après  ce  qui  précède  que  bien  «pie  les  débris  de 
végétation  terrestre,  amenés  des  continents  par  des  causes 
aqueuses,  soient  déposés  principalement  au  fond  des  lacs  ou 
aux  embouchures  des  rivières,  il  en  est  pourtant  une  quantité 
considérable  qui  sont  entraînés  dans  presque  toutes  les  direc- 
tions par  les  courants,  et  qui  peuvent  ainsi  être  enfouis  dans 
des  formations  marines , ou  tomber,  lorsqu’ils  sont  imprégnés 
d'eau,  au  fond  d’abimes  insondables  et  s’v  accumuler  sans 
mélange  d’autres  matières. 

Peut-être  demandera-t-on  si  la  science  possède  quelque 
donnée  qui  permette  de  supposer  que  les  restes  d’un  très- 
grand  nombre  d’espèces  de  plantes  aujourd’hui  existantes 

<1,  OUfsen,  \ oyunc  lv  hrlanl.  t.  I. 
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pourront  sc conserver  au  point  d’être  plus  tard  reconnaissables, 
en  admettant  qu’à  quelque  épo(|ue  future,  les  couches  actuelle- 
ment en  voie  de  formation  se  trouveront  exhaussées?  A cela  on 
peut  répondre  qu'il  n’y  a aucune  raison  de  croire  qu’une  grande 
partie  des  plantes  qui  prospèrent  aujourd’hui  sur  le  globe  se- 
ront jamais  fossilisées,  puisque  leurs  habitations*sonl,  pour  la 
plupart,  éloignées  des  lacs  et  des  mers,  et  que,  même  dans  les 
lieux  où  elles  croissent  près  de  masses  considérables  d’eau,  les 
circonstances  qui  favorisent  l’enfouissement  et  la  conservation 
des  débris  de  végétaux  sont  tout  à fait  accidentelles  et  ne  se 
produisent  que  sur  des  étendues  souvent  très-limitées. 

Forêt  sous-mari ue  sur  la  rôle  de  Hais.  — Il  a été  fait 
allusion,  à la  p.  090  du  premier  volume,  à plusieurs  localités 
situées  sur  les  rivages  Britanniques,  où  l’on  observe  des  tiges 
d’arbres,  en  position  verticale  et  souvent  munies  de  leurs  raci- 
nes, qui  se  trouvent  submergées  au-dessous  du  niveau  moyen  de 
la  mer.  Dans  la  pluparldes  cas,  il  est  presque  impossible  d’ex- 
pliquer leur  submersion  sans  supposer  un  changement  dans  le 
niveau  relatif  de  la  terre  ferme  et  de  la  mer;  mais,  dans 
l'exemple  que  nous  allons  décrire,  une  pareille  hypothèse  n'est 
pas  nécessaire.  Mon  ami  l'Archidiacre  Harris  découvrit, 
en  1831,  au-dessous  du  niveau  moyen  de  la  mer,  à Bourne- 
inouth,  dans  la  Hampshire,  des  traces  évidentes  d’une  forêt  de 
sapins  qui  avait  été  mise  à découvert  au  moment  de  la  basse 
mer  d’une  très-grande  marée.  Cette  formation  est  située  entre 
le  rivage  et  une  barre  de  sable  dont  elle  est  éloignée  d’environ 
200  mètres,  elle  longe  la  côte  sur  une  étendue  de  50  mètres, 
et  se  montre  au-dessous  d'un  lit  de  sable  et  de  galets.  On  la 
retrouve  aussi  sur  le  prolongement  de  la  Vallée  «le  Bournemouth, 
de  l’extrémité  de  laquelle  elle  est  séparée  par  un  espace  de 
200  mètres,  couvert  de  galets  et  de  sable  transporté.  Dans  la 
\ allée  coule  un  grand  ruisseau  qui,  près  de  son  embouchure, 
traverse  une  étendue  considérable  d’un  terrain  inégal,  maré- 
cageux et  rempli  de  bruyères,  où  croissent  quelques  bouleaux 
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cl  un  grand  nombre  de  myrtes  de  marais  (Myrica  yale).  Dans 
celte  partie  de  la  tourbe  submergée  qu’a  mise  à découvert  la 
basse  mer,  on  a remarqué  vingt  ou  trente  gros  troncs  de  sapins, 
dont  l’un  de  60  centimètres  de  hauteur,  et  qui  conservaient 
leurs  racines  et  leurs  bases  encore  attachées  à l’écorce.  L’au- 
bier de  ces  troncs  est  mou  et  spongieux,  mais  parfaitement 
blanc  ; le  cœur  du  bois  en  est  dur  et  compacte  ; les  plus  gros 
offrent  une  teinte  verdâtre  analogue  à celle  de  l’asbeste,  sont 
saturés  d’humidité  et  exhalent  une  forte  odeur  d’hydrogène 
sulfuré.  « Cette  odeur  et  cette  couleur  verdâtre  dépendent, 
dit  M.  Harris,  d’une  formation  naissante  de  pyrites  de  fer  qui 
fait  des  progrès  assez  rapides  dans  la  couche  de  tourbe  sous- 
jacente.  Les  pyrites  se  rencontrent  en  petites  concrétions,  qui 
emprisonnent  les  racines  et  les  libres  ligneuses.  Dans  certains 
cas  elles  remplissent  les  tiges  creuses  des  plantes  herbacées; 
dans  d’autres,  elles  ont  pénétré  jusqu’au  cœur  de  pièces  de 
sapin,  de  50  à 75  millimètres  de  diamètre,  suivant  le  grain 
du  bois,  et  l’ont  quelquefois  si  bien  remplacé,  qu’il  faut  briser 
le  morceau  pour  s’en  apercevoir.  » 

On  a compté  dans  une  coupe  transversale  d’un  des  sapins 
enfouis,  qui  avait  36  centimètres  de  diamètre,  soixante-seize  an- 
neaux de  croissance  annuelle.  Outre  les  troncs  et  les  racines 
de  sapin,  on  trouve  dans  la  tourbe,  avec  des  joncs  cl  d’au- 
tres substances  végétales  comprimées,  des  fragments  d’aulne 
et  de  bouleau.  Dans  le  centre  de  la  formation,  la  sonde  a 
donné,  sans  atteindre  le  fond  de  la  couche,  une  épaisseur  de 
0"75  de  tourbe  ; mais,  sur  les  bords  de  la  même  formation,  elle 
repose  sur  un  lit  de  galets  bleuâtres,  d’argile  et  de  sable  af- 
fleurant aussi  du  côté  de  la  mer,  et  exactement  semblable  à 
celui  de  sable  et  de  galets  que  l'on  trouve  sur  les  landes  adja- 
centes. 11  est  certain  que  toute  la  formation  qui  existe  depuis 
40  ans,  a toujours  offert  la  position  et  l’aspect  qu’elle  avait 
en  1831  ; et  j’apprends  de  l’Archidiacre  Harris  (fév.  1868), 
qu’ayant  eu  plusieurs  fois  l’occasion  de  revisiler  les  lieux  en 
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question,  il  a toujours  revu  les  troncs  d’arbres  à la  même  place. 

Comme  la  mer  empiète  aujourd'hui  sur  ce  rivage,  on  peut 
supposer  qu’à  quelque  époque  ancienne  la  vallée  de  Bourne- 
mouth  s’étendait  plus  bas  et  que,  de  mémo  qu’à  présent,  son 
extrémité  consistait  en  un  terrain  inégal  et  marécageux, 
couvert  en  partie  de  sapins.  Probablement  aussi,  le  marais 
entier  reposait  sur  le  lit  de  sable  et  de  galets  dont  nous  axons 
parle;  et  la  mer,  dans  ses  empiètements  progressifs,  mettait 
quelquefois  à nu,  au  moment  des  basses  eaux,  les  fondations 
de  ce  terrain  marécageux,  sur  lesquelles  un  courant  d’eau 
douce  se  précipitant,  lors  de  l'abaissement  des  marées,  en- 
traînait avec  lui  une  grande  quantité  de  sable  servant  de  base 
à la  formation.  La  couche  supérieure  de  matière  végétale, 
consolidée  par  les  racines  qui  formaient  alentour  une  sorte 
de  tresse,  résista  quelque  temps  à l’action  de  l’eau;  mais  plus 
tard,  ayant  été  minée,  elle  s’enfonça  au-dessous  du  niveau 
de  la  mer,  et  les  vagues  y déposèrent  du  sable  et  des  galets. 
I)  se  peut  aussi  que  le  barrage  accidentel  du  ruisseau,  occa- 
sionné par  l'accumulation  du  sable  et  des  cailloux  qui  sont 
précipités  dans  son  lit  pendant  les  orages,  aide  beaucoup  à 
celte  opération.  Or  M.  Harris  m’informe  qu’un  cas  semblable 
est  arrivé  dans  les  années  1818  et  1824,  et  que  lejit  du 
ruisseau  fut  complètement  obstrué.  En  celte  circonstance,  on 
s’empressa  de  creuser  un  canal  artificiel,  et  l’on  fit  bien,  car 
autrement  la  partie  inférieure  de  la  vallée  eût  été  inondée 
et,  par  suite,  les  couches  inférieures  se  trouvant  plus  forte- 
ment imprégnées  d’eau,  la  tendance  de  celle-ci  à s’échapper 
à travers  aurait  augmenté  en  raison  même  de  la  pression.  A 
l’appui  de  cette  hypothèse,  on  peut  observer  (pie  de  petits 
courants  d’eau  douce  passent  souvent  sous  les  sables  du  ri- 
vage de  la  mer,  ce  qui  fait  qu’on  peut  les  traverser  à pied 
sec  et  qu’au  point  où  l’eau  réparait,  on  la  voit  entraînant  avec 
elle  du  sable  et  même  des  cailloux. 

Le  Rév.  W.  B.  Clarke,  après  avoir  examiné  la  tourbe  sous- 
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marine  de  Bournemouth  et  plusieurs  autres  accumulations 
semblables  sur  la  côte  nord  de  Poole  Harbour,  adoptant,  en 
1838,  l'opinion  de  l’Archidiacre  Harris  et  la  mienne,  en  est 
venu  à conclure  que  ces  dépôts  se  sont  enfoncés  et  ont  été 
submergés  à des  époques  modernes,  par  suite  de  l’affouillement 
des  couches  sableuses  sur  lesquelles  ils  reposaient,  et  qu’ils 
n'impliquent  aucun  affaissement  général  ou  aucun  change- 
ment de  niveau  dans  cette  partie  de  la  côte  (1). 

forêt  «iubnicrffée  du  ns  In  Haie  de  fond).  — Un  des 
exemples  les  plus  authentiques  d’un  ancien  sol  élevé  avec 
arbres  et  maintenant  recouvert,  à la  haute  mer,  d’environ 
9 mètres  d’eau,  se  rencontre  au  fort  Lawrence,  dans  la  Baie 
de  Fundy,  près  de  la  limite  qui  sépare  la  Nouvelle-Kcosse  du 
Nouveau-Brunswick.  Le  lé  Dawson,  géologue  expérimenté  et 
observateur  très-consciencieux,  a démontré  qu’au-dessous  des 
couches  marécageuses  d'alluvion  marine,  renfermant  des  co- 
quilles de  Sanguinolavia  fusca  (coquille  bivalve  probablement 
identique  avec  la  Tellina  /ialtica,  Linn.),  il  se  trouve  un  lit 
d’argile  bleue  compacte,  qui  repose  sur  un  ancien  sol  tour- 
beux, avec  racines  et  troncs  d’arbres  en  position  verticale. 
Tous  les  troncs  observés  sur  ce  point  appartenaient  aux  es- 
pèces .Pins  et  Hêtres  (Pinus  strobus  et  Fat/m  ferruginea ), 
arbres  qui  indiquent  plutôt  un  sol  élevé  et  sec  qu’un  terrain 
marécageux.  Le  plus  gros  de  ces  troncs  de  pins  mesurait 
O^To  de  diamètre  et  présentait  environ  200  anneaux  de  crois- 
sance annuelle.  Le  Dr  Dawson  a compté  jusqu’à  trente  de  ces 
troncs  dans  une  étendue  limitée,  et  la  même  formation  se  re- 
trouve sur  tant  de  points  qu’il  en  a été  porté  à conclure 
qu’un  affaissement  très-général  du  sol  avait  eu  lieu  dans  le 
même  district.  Les  marées  puissantes  de  la  Baie  de  Fundy, 
qui  s’élèvent  à 12  mètres  et  retombent  de  la  même  hauteur, 
font  que  cette  formation  se  trouve  exposée  à la  vue  sur  plu- 

O)  On  Pcal-bogs  ami  Suhnarinr  Foresl*  vf  Bonrnc-Month.  Rev.  W.  B.  Clarke.  Proc, 
of  Gcol.  Soc.,  |>.  399,  1*3H. 
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sieurs  points  d’une  manière  toute  particulière,  le  dépôt  étant 
laissé  à nu  par  les  empiètements  continuels  de  la  mer  (1). 

Minéralisation  do  plantes.  — Quoique  jusqu’à  présent 
les  botanistes  et  les  chimistes  n’aient  pu  expliquer  complète- 
ment la  manière  dont  s'opère  la  pétrilication  du  bois,  il  est 
bien  constaté,  toutefois,  que  sous  des  circonstances  favorables, 
l’acte  de  la  minéralisation  se  produit  aujourd’hui  sans  discon- 
tinuer. M.  Stokes  s’est  procuré  dernièrement  un  morceau  de 
bois  provenant  d’un  ancien  aqueduc  romain  de  Westphalie. 
Quelques  parties  de  ce  bois  étaient  converties  en  corps  fusi- 
formes, consistant  en  carbonate  de  chaux,  tajidis  que  le  reste 
n’avait,  comparativement,  subi  aucune  altération  (2).  Il  parait 
que  ce  sont  tantôt  les  parties  les  plus  périssables,  et  tantôt 
les  parties  les  plus  durables  des  plantes  qui  se  conservent,  et 
que  ces  variations  dépendent  sans  aucun  doute  du  moment 
où  la  matière  minérale  est  fournie.  Lorsqu’elle  se  trouve  in- 
troduite dès  le  commencement  de  la  décomposition,  les  par- 
ties les  plus  destructibles  sont  lapidifiées,  tandis  que  les  plus 
durables,  celles  qui  ne  périssent  que  lorsque  la  matière  miné- 
ralisante  vient  à manquer,  ne  peuvent  jamais  être  pétrifiées. 
Des  circonstances  contraires  donnent  lieu  à des  résultats  tout 
à fait  opposés. 

Le  professeur  Gopperl,  de  Breslau,  a fait  une  série  d’expé- 
riences fort  curieuses,  dans  lesquelles  il  est  parvenu  à pro- 
duire quelques  imitations  fort  remarquables  de  pétrifications 
fossiles.  Il  plaça  des  fougères  récentes  entre  des  couches 
molles  d'argile  qu’il  lit  sécher  à l’ombre  ; et  puis  il  les 
échauffa  lentement  et  graduellement  jusqu’au  rouge.  Cette 
opération  donna  pour  résultat  une  si  parfaite  imitation  de 
plantes  fossiles,  qu’un  géologue,  même  très-exercé,  aurait  pu 
s’y  tromper.  Suivant  les  différents  degrés  de  chaleur  appli- 


(l)  foiwson.  S ubmerged  Forent  nt  Fort  Lawrence.  Quart.  Geot.  Jburu.,  vol.  XI,  |>.  119, 
• 851. 

'2)  Geot.  T tans..  ir  sér.,  vol.  V,  p.  212. 
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qués  à l’argile,  les  plantes  se  trouvaient  de  couleur  brunâtre, 
ou  à l’état  de  carbonisation  complète;  quelquefois,. mais  plus 
rarement,  elles  étaient  d’un  noir  brillant,  et  adhéraient  forte- 
ment à la  couche  d’argile.  Si  la  chaleur  rouge  était  maintenue 
jusqu’à  ce  que  toute  la  matière  organique  fut  comburée,  il  ne 
restait  plus  que  l’cn>preinte  de  la  plante. 

Le  même  chimiste  lit  tremper  des  plantes  dans  une  solution 
de  sulfate  de  fer  d’une  force  modérée,  et  les  y laissa  pendant 
plusieurs  jours,  jusqu’à  ce  qu’elles  fussent  complètement  im- 
prégnées de  ce  liquide.  Il  les  fit  sécher  ensuite,  et  les  maintint 
à un  certain  degré  de  chaleur,  jusqu’à  ce  que  tout  effet  de  con- 
traction eût  cessé  et  qu’il  ne  restât  plus  aucune  trace  de  ma- 
tière organique.  En  les  laissant  refroidir,  il  s’aperçut  que 
l’oxyde  résultant  de  cette  opération  avait  pris  exactement  la 
forme  des  plantes.  Diverses  autres  expériences  furent  faites  en 
plongeant  des  substances  animales  et  végétales  dans  des  solu- 
tions siliceuses,  calcaires  et  métalliques,  et  toutes  tendirent  à 
prouver  que  la  minéralisation  des  corps  organiques  exigeait 
un  temps  beaucoup  moins  long  qu’on  ne  l’avait  supposé  d’a- 
bord (i). 

Enfouissement  d'insectes.  — Parmi  les  coléoptères  dont 
j’ai  observé  les  élytres  et  diverses  autres  parties,  dans  une 
bande  d’argile  lissile  placée  entre  deux  lits  de  marne  coquil- 
lière  récente,  dans  le  Lac  de  Kinnordy  (Forfarshire),  M.  Curtis 
a reconnu  deux  espèces  encore  vivantes  en  Écosse,  F.laior  li- 
nealus  et  Alojta  cervina.  Ces  débris,  et  plusieurs  autres  qui  les 
accompagnaient,  semblaient  appartenir,  non  à des  espèces 
aquatiques,  mais  à des  espèces  terrestres,  et  doivent  avoir 
été  introduits  dans  l’eau  vaseuse  pendant  une  inondation.  La 
tourbe  lacustre  de  la  même  localité  renferme  une  assez 
grande  quantité  d’élylres  de  coléoptères;  mais,  généralement, 
les  débris  provenant  de  ces  insectes  sont  fort  rares  dans  la 

(i)  Goppert,  Pogyendorff & Annale»  der  Pkysic  und  Chemie , vol.  XXXVIII,  part.  IV. 
Leipsic,  1*39.  Voir  ati««i  le  Manuel  de  géologie  de  LyelUp.  W. 
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vase  de  nos  estuaires,  ainsi  que  dans  les  dépôts  des  lacs  des- 
séchés. Le  D'  Mantell  a trouvé  dans  l’argile  bleue  récente  des 
plaines  de  Lewes  une  multitude  d Indusics,  ou  étuis  de  larves 
de  Phrygancs,  avec  de  très-petites  coquilles  appartenant  aux 
genres  Planorbis,  Linnea,  etc.,  qui  y adhéraient  (1). 

En  parlant  de  la  migration  des  insectes,  j’ai  signalé  qu’un 
grand  nombre  d'entre  eux  sont  tantôt  transportés,  à l’aide  du 
flottage  et  par  l’intermédiaire  des  rivières,  dans  les  lacs  et 
dans  les  mers,  tantôt  entraînés  loin  des  terres  par  les  vents. 
Ils  sont  doués  à tel  point  de  la  faculté  de  se  soutenir  sur 
l’eau,  qu’à  moins  de  circonstances  tout  à fait  exceptionnelles, 
on  ne  peut  supposer  qu’ils  tombent  au  fond;  ils  deviennent 
la  proie  d’animaux  insectivores  ou  sont  décomposés. 

EnlbiiiNKCUient  de  repliiez  d’eau  douee  et  terrestres.  — 
Après  la  découverte  «pie  l’on  a faite  de  plusieurs  cadavres 
de  crocodiles,  dans  le  limon  amené  à la  mer  par  l’inondation 
fluviatile  qui  accompagna  le  tremblement  de  terre  ressenti  à 
Java  en  1699,  on  peut  supposer  que  des  inondations  extra- 
ordinaires de  limon  étouffent  un  grand  nombre  des  alligators 
et  autres  reptiles  qui,  sous  les  climats  tropicaux,  abondent 
dans  les  lacs  et  dans  les  deltas  des  ri\ ières.  Parmi  les  débris 
entraînés  à la  mer  par  les  inondations  qui  eurent  lieu  en  1829, 
dans  le  Morayshire,  on  trouva  des  milliers  de  grenouilles 
encore  vivantes  (2);  cl  il  est  évident  que  chaque  fois  qu’une 
falaise  est  démolie,  ou  que  quelque  portion  de  terre  ferme  est 
entraînée  dans  la  mer  par  d’autres  causes  violentes,  des  rep- 
tiles terrestres  peuvent,  par  suite,  s’y  trouver  aussi  transportés. 

UébrlN  d’oiseaux.  — Il  était  facile  de  prévoir  que  l’ense- 
velissement des  débris  d’oiseaux  dans  des  strates  récentes  ne 
devait  avoir  lieu  que  très-rarement,  car  la'faculté  de  voler 
dont  jouissent  ces  animaux  les  garantit  de  la  plupart  des  ac- 
cidents auxquels  les  quadrupèdes  sont  exposés  pendant  les 

(O  Tram.  licol.  Soc.,  vol.  III,  part.  t.  p.  201,  2e  s^rio. 

'21  Sir  T.  I».  I.auder’e, Acconnt,  2r  &lit.,  p. 
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inondations.  Lors  même  qu’ils  viennent  à être  noyés,  ou  à 
périr  pendant  qu’ils  flottent  sur  l’eau,  presque  jamais  ils  ne 
sont  submergés  de  manière  à être  conservés  dans  des  dépôts 
sédimentaires.  Par  suite  de  la  structure  tubulaire  de  leurs  os 
et  de  la  quantité  de  leurs  plumes,  ils  sont  extrêmement  légers 
relativement  à leur  volume  ; de  sorte  qu’au  lieu  de  tomber  au 
fond,  dés  qu’ils  sont  morts,  comme  les  quadrupèdes,  leurs 
cadavres  flottent  à la  surface,  jusqu’à  ce  qu’ils  se  putréfient, 
ou  qu’ils  soient  dévorés  par  des  animaux  de  proie.  Or,  c’est 
à ces  causes  que  l’on  peut  attribuer  l’absence  de  tout  vestige 
d’ossements  d’oiseaux  dans  les  marnes  récentes  d’Écosse, 
quoique  les  lacs  où  elles  se  sont  déposées  aient  été  fréquentés 
par  une  multitude  d’oiseaux  aquatiques,  jusqu’au  moment  où 
ces  lacs  furent  artificiellement  desséchés. 


ENFOUISSEMENT  DE  QUADRUPÈDES  TERRESTRES. 


Les  inondations  fluviatilesse  reproduisent,  dans  plusieurs  con- 
trées, à des  intervalles  très-irréguliers,  et  exercent  leurs  ravages 
sur  les  riches  plaines  d’alluvion  où  se  réunissent  de  nombreux 
troupeaux  de  quadrupèdes  herbivores.  Ces  animaux  sont  sou- 
vent surpris  par  les  inondations,  et  comme  ils  sont  incapa- 
bles d’aller  contre  le  courant,  ils  se  trouvent  entraînés,  jus- 
qu’à ce  qu’étant  noyés  ils  tombent  immédiatement  au  fond. 
Ils  sont  alors  transportés  avec  le  sédiment,  soit  dans  des  lacs, 
soit  dans  des  mers,  et  ils  peuvent  être  recouverts  par  une 
masse  de  limon,  de  sable  et  de  cailloux.  Mais  lorsqu’aucun 
sédiment  ne  se  dépose  sur  eux,  les  gaz  engendrés  par  la  pu- 
tréfaction les  font  ordinairement  remonter  à la  surface  vers  le 
neuvième  jour  de  leur  immersion,  ou  le  quatorzième  au  plus 
lard.  La  pression  d’une  mince  couche  de  limon  ne  suffirait 
pas  pour  les  retenir  au  fond  ; car  on  voit  des  cadavres  de 
chiens  et  de  chats  en  putréfaction  qui,  bien  que  chargés  de 
poids  considérables,  flottent  même  dans  les  rivières,  ce  qui 


Digitized  by  Google 


Cir.  XI.VI.I 


IIAVS  IIF.S  DEPOTS  SOrs-AQCECX. 


ti8" 


doit  faire  supposer  que  dans  l'eau  de  mer  ils  flotteraient  en- 
core plus  aisément. 

Lorsqu’un  corps  se  trouve  ainsi  enterré  dans  du  sable  de 
transport,  ou  sous  un  dépôt  de  limon  qui  l’empêche  de  re- 
monter, le  squelette  peut  se  conserver  en  entier;  mais  s’il 
revient  à la  surface,  quand  une  fois  la  putréfaction  a com- 
mencé, les  os  alors  se  détachent  ordinairement  du  cadavre 
flottant  et  tombent  en  morceaux,  de  sorte  qu’ils  sont  dissé- 
minés au  hasard  sur  le  fond  du  lac,  de  l'estuaire  ou  de  la 
mer.  Par  suite,  une  mâchoire  peut  se  trouver  en  un  endroit, 
une  côte  dans  un  autre,  un  humérus  ailleurs  encore,  le  tout 
pomant  être  enfermé  dans  une  gangue  composée  de  maté- 
riaux fins,  indiquant  que  le  pouvoir  de  transport  qu’avait  le 
courant  était  d’une  faiblesse  extrême,  ou  même  nul,  et  que 
l’ensevelissement  est  simplement  dû  à l’action  d’une  précipi- 
tation chimique. 

Un  grand  nombre  de  cadavres  des  animaux  noyés  sont, 
dans  les  climats  chauds  surtout,  dévorés  par  des  requins,  des 
alligators,  et  par  d'autres  animaux  carnivores  organisés  de 
manière  à digérer  même  les  os,  dès  que  ces  cadavres  vien- 
nent à flotter,  soit  dans  la  mer,  soit  dans  un  lac.  Mais  lorsque 
pendant  des  inondations  extraordinaires,  une  grande  quantité 
d’animaux  terrestres  se  trouvent  détruits,  les  eaux  sont  ordi- 
nairement si  troubles,  particulièrement  au  fond,  que  les  es- 
pèces aquatiques  elles-mêmes  sont  forcées  de  sc  réfugier  sur 
les  points  où  l’eau  est  plus  claire,  pour  n’étre  point  étouffées. 
Or,  c’est  cette  circonstance  qui,  jointe  à la  rapidité  avec  la- 
quelle s’opère  dans  de  pareils  moments  le  dépôt  du  sédiment, 
fait  supposer  que  le  nombre  des  cadavres  ainsi  enfouis  d’une 
manière  permanente  est  très-considérable. 

Marnes  coquilliéres  récentes,  en  Écosse.  — On  ren- 
contre quelquefois  de  nombreux  squelettes  de  quadrupèdes 
dans  des  marnes  coquillières  récentes,  en  Écosse,  où  leur 
enfouissement  ne  peut  être  attribué  ni  à l’action  des  rivières. 
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ni  à celle  des  inondations.  Ils  appartiennent  tous  à des  es- 
pèces qui  habitent  actuellement  l'Écosse,  ou  que  l'on  sait  y 
avoir  été  indigènes.  Dans  le  dernier  siècle,  on  a recueilli  les 
débris  de  plusieurs  centaines  de  squelettes,  dans  cinq  ou  six 
petits  lacs  situés  dans  le  Forfarshirc,  où  l’on  a exploite  la 
marne  coquilliére.  Les  ossements  du  cerf  (Cervus  Elaphus) 
sont  les  plus  nombreux,  et  si  l’on  rangeait  ceux  des  autres 
animaux  suivant  leur  abondance  relative,  ils  viendraient  h 
peu  près  dans  l’ordre  suivant  : ceux  du  bœuf,  du  sanglier, 
du  cheval,  du  mouton,  du  chien,  du  lièvre,  du  renard,  du 
loup  et  du  chat.  Le  castor,  quoique  extrêmement  rare,  a été 
trouvé  dans  la  marne  coquilliére  du  Lac  Mnrlie  (Pertshire)  et 
dans  la  paroisse  d’F.drom  (Berwickshire). 

Dans  la  plus  grande  partie  de  ces  dépôts  lacustres,  il 
n’existe  aucun  signe  d’inondations,  et  l’étendue  de  l’eau  y a 
été,  à l’origine,  si  limitée,  que  le  plus  petit  des  quadrupèdes 
sus-mentionnés  aurait  pu  passer  à la  nage  d’un  rivage  à 
l’autre  des  lacs  en  question.  Il  se  peut  que  des  daims,  ainsi 
que  plusieurs  autres  espèces  qui  ne  craignent  pas  de  se  jeter 
il  l’eau,  ont  été  souvent  embourbés  en  essayant  d’aborder  sur 
un  point  où  le  fond  était  mou  et  vaseux,  et  dans  lequel  ils 
s’enfonçaient  davantage  à mesure  qu’ils  faisaient  plus  d’efforts 
pour  en  sortir.  Je  pense,  toutefois,  que  la  plupart  des  indi- 
vidus appartenant  à différentes  espèces,  sont  tombés  dans  ces 
dépôts  en  traversant,  pendant  l’hiver,  leur  surface  gelée;  car 
rien  n’est  aussi  perfide  que  la  glace  lorsqu’elle  est  couverte 
de  neige,  à cause  du  grand  nombre  de  sources  qui  sourdent 
en-dessous,  à une  température  constante,  et  qui  la  ren- 
dent extrêmement  mince  en  quelques  points,  tandis  que  dans 
toute  autre  partie  du  lac  elle  se  trouve  assez  forte  pour  sup- 
porter les  poids  les  plus  lourds. 

Inondation  dans  le  Kolway-Flrth,  1791.  — Une  des 
inondations  les  plus  remarquables  qui  aient  eu  lieu  dans  les 
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temps  modernes,  est  celle  qui  se  répandit  sur  une  partie  des 
côtes  méridionales  de  l’Écosse,  le  24  janvier  1794,  et  qui  oc- 
casionna particulièrement  de  grands  ravages  dans  le  pays 
avoisinant  le  Solway  Firth. 

Le  capitaine  Napier  rapporte  que,  des  pluies  considérables 
ayant  gonflé  tous  les  cours  d'eau  qui  débouchent  dans  le 
Solway  Firth,  l’inondation  qui  s’ensuivit  emporta  non-seule- 
ment un  grand  nombre  de  bétes  à cornes  et  de  moutons,  mais 
aussi  des  pâtres  et  des  bergers,  dont  les  corps  furent  entraî- 
nés dans  l’estuaire.  Lorsque,  après  l’orage,  les  eaux  commen- 
cèrent à baisser,  un  spectacle  extraordinaire  s’offrit  à la  vue, 
sur  le  grand  banc  de  sable  désigné  sous  le  nom  de  The 
beds  of  Esk,  où  il  y a une  rencontre  de  deux  courants  de 
marée,  et  où,  ordinairement,  après  de  grandes  inondations, 
les  corps  pesants  viennent  échouer.  Sur  ce  seul  banc  furent 
trouvés  pêle-mêle  3 cadavres  humains,  deux  d’homme  et 
un  de  femme,  9 vaches  ou  bœufs,  3 chevaux,  1,840  mou- 
lons, 45  chiens,  180  lièvres  et  un  grand  nombre  d’animaux 
plus  petits  (1). 

Inondation*  en  Ecosse,  1990.  — Les  inondations  les  plus 
récentes  qui,  dans  le  mois  d’aoùt  1829,  se  manifestèrent  en 
Écosse,  donnèrent  lieu  à une  scène  de  désolation  effroyable, 
dans  un  des  districts  les  plus  fertiles  de  la  côte  orientale  de 
cette  contrée.  Une  grande  quantité  d’animaux  et  de  plantes 
furent  entraînés  par  le  flot  de  l’inondation,  puis  retrouvés, 
après  l’orage,  disséminés  autour  de  l’embouchure  des  princi- 
pales rivières.  Un  témoin  oculaire  de  la  scène  qui  eut  lieu  à 
l’embouchure  de  la  Spey,  dans  le  Morayshire,  la  raconte  en 
ces  termes  : « On  voyait,  sur  une  étendue  de  plusieurs  kilo- 
mètres, le  long  du  rivage,  une  multitude  de  gens  s’efforçant 
de  sauver  les  bois  et  les  autres  débris  dont  la  marée  était 
chargée,  tandis  que  le  bord  de  la  mer  était  jonché  de  cada- 

'0  Trealtse  on  Practical  Slore  t'arminy,  p.  25. 
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vres  d’animaux  domestiques,  et  de  millions  de  lièvres  et  de 
lapins  morts  (I).  » 

Savanes  de  l'Amérique  du  Sud.  — Hlimboldt  nous  ap- 
prend que,  lors  des  crues  périodiques  des  grandes  rivières  de 
l’Amérique  du  Sud, des  quantités  considérables  de  quadrupèdes 
sont  noyées  annuellement.  C’est  ainsi  que  les  chevaux  sauvages 
qui  paissent  par  troupeaux  immenses  dans  les  savanes,  ou 
plaines  à pâturages,  périssent,  dit-on,  par  milliers  dans  l’A- 
ptire,  avant  d’avoir  le  temps  d’atteindre  les  hautes  terres  du 
Llanos,  lorsque  les  eaux  de  ce  tributaire  de  l’Orénoque  vien- 
nent à gonfler.  Pendant  la  saison  des  hautes  eaux,  on  voit 
des  juments,  suivies  de  leurs  poulains,  nageant  et  se  nour- 
rissant d’herbes  dont  le  sommet  seul  dépasse  le  niveau  des 
eaux.  Dans  cet  état,  elles  sont  poursuivies  par  des  crocodiles, 
et  leurs  cuisses  portent  souvent  l’empreinte  des  dents  de  ces 
reptiles  carnivores.  « Telle  est,  obscr\e  le  célèbre  voyageur, 
la  flexibilité  de  l’organisation  des  animaux  que  l’homme  a as- 
sujettis à sa  domination,  que  les  chevaux,  les  vaches,  et  plu- 
sieurs autres  espèces  d’origine  européenne,  peuvent,  pendant 
un  certain  temps,  mener  une  vie  amphibie,  entourés  de  cro- 
codiles, de  serpents  d’eau  et  de  lamentins.  Quand  les  rivières 
rentrent  dans  leurs  lits,  ils  bondissent  dans  la  savane,  qui, 
alors,  est  couverte  d’une  herbe  line  et  odoriférante,  et  jouis- 
sent, comme  dans  leur  climat  natal,  du  renouvellement  prin- 
tanier de  la  végétation  (2).  » 

Débordements  du  Parana.  — Nous  avons  déjà  parlé  du 
grand  nombre  d’animaux  qui,  pendant  les  saisons  de  pluie, 
sont  noyés  dans  les  tributaires  de  la  Plata.  Sir  W.  Parish 
rapporte  que  le  Parana,  qui  sort  des  montagnes  du  Brésil  et 
se  décharge  dans  l’estuaire  de  la  Plata,  est  sujet  à de  grands 
débordements,  dont  l’un  amena,  en  INI 2,  la  destruction  d’une 
énorme  quantité  de  bétail.  « Quand  les  eaux  commencèrent 

(1)  Sir  T.  D.  I.auders,  Floods  )n  Morayskire.  1829.  «t  voir  le  vol.  I,  p.  461. 

(2]  Huinboldl,  Péri.  .Va/.,  vol.  IV.  p.  894. 
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à su  retirer,  et  que  les  îles  qu’elles  avaient  couvertes  rede- 
vinrent visibles,  l’atmosphère  fut  pendant  longtemps  empoi- 
sonnée par  les  miasmes  qui  se  dégageaient  des  innombrables 
cadavres  de  putois,  de  capiguaras,  de  tigres  et  de  plusieurs 
autres  animaux  sauvages  qui  avaient  été  noyés  (1).  » 

Débordements  du  Uange.  — Tous  ceux  qui  ont  décrit  le 
Gange  et  le  Barrampooter  s’accordent  à dire  que  ces  fleuves 
entrainent  avec  eux,  au  moment  de  l’inondation,  non- 
seulement  des  quantités  considérables  de  roseaux  et  de 
bois,  mais  aussi  des  cadavres  d’hommes,  de  daims  et  de 
bœufs  (2). 

Java,  ltttttt.  — J’ai  déjà  décrit  les  effets  d’une  inondation 
qui  accompàgna  le  tremblement  de  terre  que  l’on  ressentit  à 
Java  en  1699,  lorsque  les.  eaux  troubles  de  la  rivière  Batavia 
détruisirent  tous  les  poissons  à l’exception  des  carpes,  et  que 
les  corps  noyés  de  buffles,  tigres,  rhinocéros,  daims,  singes  et 
autres  bêtes  sauvages,  furent  entraînés  par  le  courant  jusqu’au 
rivage  de  la  mer,  avec  plusieurs  crocodiles  qui  avaient  été 
étouffés  dans  le  limon  (voir  ci-dessus,  p.  204). 

Une  autre,  plus  récente,  eut  lieu  sur  la  côte  occidentale  de 
la  même  île,  dans  le  territoire  de  Galongoon,  faisant  partie 
des  Régences,  à la  suite  d'une  éruption  volcanique  qui  éclata 
en  1822,  et  que  nous  avons  décrite  plus  haut,  p.  73.  Lors 
de  cette  inondation,  la  rivière  Tandoi  entraîna  plusieurs  cen- 
taines de  cadavres  do  rhinocéros  et  de  buffles  ; et  plus  de 
cent  personnes,  tant  hommes  que  femmes,  faisant  partie 
d’une  foule  réunie  sur  les  bords  de  ce  fleuve  pour  célébrer 
une  fête,  furent  noyées  en  même  temps.  Nous  ignorons  si 
tous  ces  corps  atteignirent  la  mer,  ou  s’ils  furent  déposés, 
avec  d'autres  matières  transportées,  sur  quelqu’une  des 
grandes  plaines  d’alluvion  intermédiaires  (3). 


(1)  Buenos-Ayres  et  la  Hata,  p.  187. 

(2)  Malte- Brun,  Géog\  vol.  111.  p.  22. 

(3j  Je  tiens  ce  récit  dcM.  Uuumhauor,  directeur  général  des  finances,  à Java. 
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Su  ma  ira.  — « J’ai  vu,  dit  Heynes,  sur  la  côlc  d’Orissa,  des 
ligres,  des  troupeaux  entiers  de  gros  bétail  et  des  arbres 
énormes,  entraînés  par  ce  qu’on  appelle  des  frcshcs,  ou  crues 
de  rivières  (1).  > 

Virginie,  1T1I.  — Je  pourrais  citer  un  grand  nombre  de 
déluges  locaux  qui,  principalement  dans  les  régions  tropi- 
cales. ont  envahi  les  terres  fertiles  situées  au  bord  des  grands 
fleuves;  mais  une  telle  énumération  dépasserait  les  limites  as- 
signées à cet  ouvrage.  Je  ferai  remarquer  seulement  que  la 
destruction  des  îles,  dans  les  rivières,  est  souvent  accompa- 
gnée de  la  perte  d'un  grand  nombre  d’êtres  vivants.  Ainsi, 
lorsqu’en  1771,  la  principale  rivière  de  la  Virginie  s’éleva  de 
7",o0  au-dessus  de  son  niveau  ordinaire,  elle  emporta  entière- 
ment l’ile  d’Elk,  sur  laquelle  se  trouvaient  près  d’une  cen- 
taine de  maisons  et  700  tètes  de  quadrupèdes,  -r-  chevaux, 
bœufs,  moutons  et  porcs  (2). 

Le  lecteur  conclura  de  ce  qui  a été  dit  précédemment  au 
sujet  de  l’accumulation  des  sédiments  par  les  causes  aqueuses, 
que  le  plus  grand  nombre  des  débris  de  quadrupèdes  entraînés 
par  les  rivières  doivent  être  arrêtés  par  des  lacs,  ou  ensevelis 
dans  les  formations  d’eau  douce  près  des  embouchures  des 
rivières,  avant  qu’ils  atteignent  la  mer.  Quant  à ceux  qui  sont 
transportés  plus  loin,  il  est  tout  à fait  probable  qu’ils  remon- 
tent à la  surface  lorsqu’ils  sont  en  putréfaction.  Dans  ce  cas, 
ils  sont  dévorés  par  les  animaux  de  proie  aquatiques,  ou  tom- 
bent en  quelque  point  où  il  ne  se  dépose  aucun  sédiment,  et 
où,  par  suite,  il  ne  restera  d’eux  aucun  vestige  dans  le  cours 
des  temps. 

Débris  de  mammifères  trouvés  dans  des  strates  ma- 
rines. — Comme  la  tourbe  et  les  lacs  analogues  à ceux  que 
nous  venons  de  décrire,  renferment  souvent  un  grand  nombre 
d’ossements  de  mammifères,  il  peut  arriver  quelquefois  que 

(i)  Tract t o » initia,  p.  397. 

(a;  Scott  Ma/.,  vol.  XXXIII. 
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les  empiétements  de  la  mer  sur  une  côte  mettent  à découvert 
les  squelettes  qui  y sont  enfouis,  et  par  suite  les  exposent  à 
être  entraînés  par  les  marées  et  par  les  courants,  et  à être  en- 
sevelis dans  des  formations  sous-marines.  Quelques-uns  des 
petits  quadrupèdes  qui  creusent  le  sol,  ainsi  que  les  reptiles 
et  toutes  les  espèces  de  plantes,  sont  sujets  à être  engloutis 
dans  les  vagues  par  cette  meme  cause,  qui  ne  doit  pas  être 
négligée,  quoique  probablement  elle  soit  de  bien  peu  d’impor- 
tance, comparativement  aux  nombreux  agents  qui  concourent 
à l'ensevelissement  des  débris  organiques  terrestres  dans  les 
strates  sous-marines. 

Pendant  le  grand  tremblement  de  terre  qui  eut  lieu  à la 
Conception,  en  1835,  quelques  bestiaux  qui  se  trouvaient  sur 
les  pentes  escarpées  de  l’ile  de  Quiriquina,  furent  précipités 
dans  la  mer  par  le  choc  ; en  même  temps,  soixante-dix  ani- 
maux, qui  étaient  sur  une  ile  basse  située  à l’extrémité  supé- 
rieure de  la  baie  de  la  Conception,  furent  entraînés  par  une 
grande  vague  et  noyés  (1). 

'!)  Darwin'*  Jouru.,  p.  372;  2*  édit.,  f 843,  p.  304. 
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CHAPITRE  XLVII 


ENFOUISSEMENT  DE  DÉDUIS  HUMAINS  ET  D’OUVIIAOES  DUS  A l'INDUS- 
THIE  DE  l’homme  DANS  DES  COUCHES  SOUS-AQUEUSES. 


Transport  de  corps  humains  à la  mer  par  des  inondations  fluvialiles.  — Comment 
les  corps  humaius  peuvent  se  conserver  dans  des  dépôts  récents.  — Squelettes 
fossiles  d'hommes.  — Nombre  de  vaisseaux  naufragés.  — Canots,  vaisseaux  et 
ouvrages  d’art  fossilisés.  — Changements  chimiques  observés  dans  des  objets 
métalliques  après  un  long  séjour  dans  l’eau.  — Ensevelissement  de  villes  et  île 
forêts  dans  des  strates  sous-aqueuses,  par  suite  de  l'affaissement  du  sol.  — Trem- 
blement de  terre  au  Kotch,  en  I8t9.  — Temples  enfouis  de  Cachemire.  — Argu- 
ments de  Berkeley  en  faveur  de  l’origine  récente  do  l'homme.  — Monuments  do 
l’homme  pré-historique  découverts  dans  des  strates  post-tertiaires. 


Nous  allons  examiner  maintenant  comment  les  restes  mor- 
tels de  l’homme  et  les  ouvrages  dus  à son  industrie  peuvent 
être  conservés  dans  des  couches  sous-aqueuses.  Tous  les 
vestiges  résultant  des  centaines  de  millions  d’êtres  humains 
qui  périssent,  chaque  siècle,  sur  la  portion  solide  du  globe, 
sont  généralement  détruits  dans  le  cours  de  quelques  milliers 
d’années;  tandis  qu'une  partie  considérable  des  débris  pro- 
venant des  individus  bien  moins  nombreux  qui  trouvent  la 
mort  dans  les  eaux,  peut  se  conserver  pendant  des  périodes 
géologiques  entières.  « 

Des  cadavres  humains  sont  quelquefois  transportés,  avec 
ceux  d’animaux  inférieurs,  dans  des  mers  et  dans  des  lacs, 
pendant  des  inondations  fluviatiles.  Belzoni  fut  témoin,  en 
septembre  1818,  d’une  inondation  du  Nil  qui,  bien  que  le 
fleuve  n'eût  dépassé  que  de  In,05  son  niveau  ordinaire,  en- 
traîna divers  villages,  avec  plusieurs  centaines  d’hommes,  de 
femmes  et  d’enfants  (I).  Nous  avons  déjà  vu  qu’en  17(53  une 
crue  de  1“‘80,  dans  le  Gange,  occasionna  la  perte  d'un  nombre 
d’individus  bien  plus  considérable  encore  (voir  vol.  I,  p.  622). 


’i)  Xarralire  of  Diacovery  in  Egypt.  eic.,  London,  1820. 
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En  1771,  époque  à laquelle  les  inondations,  dans  le  nord 
de  l'Angleterre,  paraissent  avoir  égalé  celles  qui  eurent  lieu 
en  1829,  dans  le  Morayshire,  un  grand  nombre  de  maisons 
furent  emportées,  avec  leurs  habitants,  par  les  rivières  Tyne, 
Can,  VVear,  Tees  et  Greta,  qui,  dans  leur  cours,  démantelèrent 
jusqu’à  vingt  et  un  ponts.  Au  village  de  Bywell,  l'inondation 
arracha  du  cimetière  les  cercueils  et  les  corps  qu'ils  renfer- 
maient, et  les  entraîna  au  loin  avec  plusieurs  individus  qui 
habitaient  ce  lieu.  Pendant  la  même  tempête,  une  immense 
quantité  de  bétail,  de  chevaux  et  de  moutons  furent  aussi 
transportés  dans  la  mer,  dont  le  rivage  était  entièrement  cou- 
vert de  débris  de  vaisseaux.  Quatre  siècles  auparavant,  en 
1388,  le  même  district  avait  été  pareillement  désolé  par  des 
pluies  considérables  et  continues  qui  avaient  été  suivies  d'inon- 
dations désastreuses,  ce  qui  tend  à faire  supposer  que  ces  ca- 
tastrophes reviennent  périodiquement,  quoiqu’à  des  intervalles 
non  déterminés.  L’augmentation  de  la  population,  et  celle  des 
bâtiments  et  des  ponts,  doivent  faire  craindre  que  le  nombre 
des  individus  et  des  propriétés  atteints  par  ce  lléau  n’aille 
aussi  en  croissant  (1). 

Conservation  de  corps  humains  dans  le  lit  de  la  mer. 

— Si  aux  centaines  de  corps  humains  jetés  à la  mer  comme 
lieu  ordinaire  de  sépulture,  on  ajoute  ceux  des  individus  qui 
périssent  dans  les  naufrages,  on  reconnaîtra  combien  est  con- 
sidérable le  nombre  de  débris  humains  qui,  dans  le  cours 
d’une  seule  année,  se  trouvent  ainsi  confiés  aux  régions  sous- 
aqueuses.  D'après  un  calcul,  dans  les  détails  duquel  j’entrerai 
tout  à l’heure,  il  parait  que  dans  la  période  de  1793  à 1829, 
plus  de  cinq  cents  vaisseaux  anglais,  du  port  moyen  de 
120  tonneaux,  ont  fait  naufrage  et  ont  été  coulés  à fond  rlia- 
gue  année.  Dans  ces  cas,  l’équipage  de  ces  bâtiments  est  le 
plus  ordinairement  sauvé,  quoique  parfois,  pourtant,  il  leur 

flj  Scott  Mag.,  vol.  XXXIII,  U71. 
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arrive  de  périr,  corps  et  biens.  Dans  une  grande  action  navale, 
on  a vu  quelquefois  plusieurs  milliers  d’individus  trouver  leur 
tombe  dans  l'océan. 

Un  grand  nombre  de  ces  cadavres  sont  dévorés  à l’instant 
par  des  poissons,  même  avant  qu’ils  aient  atteint  le  fond  ; 
plus  souvent,  toutefois,  ils  ne  deviennent  leur  proie  qu’au 
moment  où,  entrant  en  putréfaction,  ils  remontent  et  flottent 
à la  surface.  D’autres  se  décomposent  sur  le  fond  de  l’océan, 
en  des  points  où  aucun  sédiment  ne  les  recouvre;  mais  lors- 
qu’ils viennent  à tomber,  soit  sur  un  récif  où  des  coraux  et  des 
coquilles  sont  en  voie  de  s’agglutiner  de  manière  à constituer 
une  roche  solide,  soit  sur  quelque  point  où  se  forme  le  delta 
d’une  rivière,  ils  peuvent  alors  se  conserver  pendant  un 
nombre  de  siècles  incalculable. 

Il  arrive  souvent  qu’à  la  distance  de  quelques  dizaines  de 
mètres  d’un  récif  de  coraux,  là  où  les  naufrages  sont  fré- 
quents, la  sonde  ne  touche  pas  le  fond,  même  à la  profondeur 
de  plusieurs  centaines  de  brasses;  il  se  peut  que  des  canots, 
des  bâtiments  marchands  et  des  vaisseaux  de  guerre  aient 
sombré  en  de  semblables  points,  et  y aient  été  enveloppés 
dans  des  brèches  et  des  sables  calcaires,  détachés  par  les  bri- 
sants du  sommet  de  quelque  montagne  sous-marine.  Si  une 
éruption  volcanique  venait  à couvrir  ces  débris  de  cendres  et 
de  sable,  et  qu’ensuite  un  courant  de  lave  se  répandit  sur  eux, 
les  vaisseaux  et  les  squelettes  humains  pourraient  se  mainte- 
nir intacts  sous  la  masse  incombante,  comme  le  sont  les  mai- 
sons et  les  objets  d’art  que  renferment  les  villes  souterraines 
de  la  Campanie.  Déjà,  peut-être,  un  grand  nombre  de  débris 
humains  se  trouvent-ils  ainsi  ensevelis  et  conservés  sous  des 
formations  de  300  mètres  d’épaisseur;  car  il  y a des  archipels 
volcaniques  où  il  suffirait  d’une  période  de  trente  ou  quarante 
siècles  pour  produire  une  pareille  accumulation.  II  a été  cons- 
taté qu’à  la  distance  d’environ  fit  kilomètres  de  la  base  du. 
delta  du  Gange,  il  se  trouve  un  espace  elliptique  de  24  kilo— 
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mètres  de  diamètre,  où,  quelquefois,  des  sondages  de  100  à 
300  brasses  n’atteignent  pas  le  fond  (voir  vol.  l,-p.  623). 
Comme,  pendant  la  saison  des  inondations,  la  quantité  de  li- 
mon et  de  sable  que  de  grands  fleuves  déposent  dans  le  golfe 
du  Bengale  est  si  considérable,  que  la  mer  ne  reprend  sa 
transparence  qu’à  la  distance  de  96  kilomètres  de  la  cote,  il 
s'ensuit  que  la  dépression  dont  nous  venons  de  parler  doit  se 
combler  graduellement,  surtout  à l'époque  des  moussons,  où 
la  mer,  chargée  de  limon  et  de  sable,  est  repoussée  dans  cette 
direction  vers  le  delta.  Si  donc  un  vaisseau  ou  un  corps  hu- 
main vient  à tomber  en  un  tel  point,  il  est  très-probable  qu’il 
sera  bientôt  enseveli  sous  le  sédiment. 

La  partie  même  du  fond  de  l’océan  où  n’arrive  aucune  ma- 
tière de  transport  (partie  qui,  probablement,  constitue,  à une 
époque  donnée,  la  portion  la  plus  considérable  de  toute  l'aire 
sous-marine)  ne  laisse  pas  d’offrir,  quand  un  naufrage  a lieu, 
des  circonstances  favorables  à la  conservation  des  squelettes. 
En  effet,  lorsque,  pendant  la  nuit  surtout,  un  bâtiment  vient  à 
faire  eau  subitement,  plusieurs  personnes  sont  noyées  entre 
les  ponts  et  dans  leurs  cabines,  de  sorte  que  leurs  corps  sont 
empêchés  de  revenir  à la  surface.  Souvent  le  vaisseau  donne 
sur  un  fond  inégal,  et  est  renversé  sens  dessus  dessous;  dans 
ce  cas,  le  lest,  qui  consiste  en  sable,  en  galets  et  en  fragments 
de  roches,  ou  bien  la  cargaison,  qui,  d’ordinaire,  se  compose 
de  matériaux  durables  et  pesants,  peut  retomber  sur  les  corps 
et  les  recouvrir.  Quand  ce  sont  des  vaisseaux  de  ligne,  les  ca- 
nons, les  boulets  et  autres  munitions  de  guerre  pressent  de  tout 
leur  poids  sur  la  carcasse  du  bâtiment,  à mesure  que  le  bois 
se  pourrit,  et  la  conservation  des  ossements  humains  est  assu- 
rée lorsqu’ils  se  trouvent  sous  ces  débris  et  sous  les  substances 
métalliques. 

De  la  propriété  qu'ont  les  débris  humains  de  résister 
à la  déeom position.  — On  ne  peut  mettre  en  doute  que  les 
débris  humains  ne  puissent  aussi  bien  résister  à la  décompo- 
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sition  que  lus  parties  les  plus  dures  des  animaux  inférieurs. 
J'ai  déjà  cité  cette  remarque  de  Cuvier  que  • les  ossements 
d’hommes  que  l’on  a trouvés  enfouis  dans  des  champs  de  ba- 
taille anciens,  n’avaient  pas  subi  une  décomposition  plus 
grande  que  ceux  des  chevaux  qui  étaient  enterrés  avec  eux.  » 
(Voir  vol.  I,  p.  215.)  Dans  le  delta  du  (lange,  on  a découvert 
des  ossements  humains  en  creusant  un  puits  de  la  profondeur 
de  27  mètres  (1)  ; mais  comme  ce  fleuve  est  très-sujet  à chan- 
ger de  cours  et  à combler  ses  anciens  canaux,  rien  n’autorise  à 
supposer  que  ces  débris  soient  d’une  très-grande  antiquité,  ou 
qu’ils  fussent  déjà  ensevelis  lorsque  la  partie  du  delta  environ- 
nant où  ils  se  trouvent  était  soustraite  à la  mer. 

On  a découvert  plusieurs  squelettes  humains,  plus  ou  moins 
mutilés,  sur  la  cote  nord-ouest  de  la  (îjrandc-Terrc  de  la  Gua- 
deloupe, aux  Antilles,  dans  une  sorte  de  roche  que  l’on  sait 
en  voie  de  se  former,  et  qui  consiste  en  parcelles  de  coquilles 
et  de  coraux,  unies  par  un  ciment  calcaire  analogue  au  tra- 
vertin. On  reconnaît  à la  loupe  què  plusieurs  des  fragments 
de  coraux  qui  composent  cette  pierre  ont  la  même  teinte  rouge 
que  les  coraux  actuellement  contenus  dans  les  récifs  envi- 
ronnant l'ile.  Les  coquilles  appartiennent  à des  espèces  de  la 
mer  voisine,  auxquelles  sont  mêlées  quelques  espèces  terres- 
tres, qui  vivent  encore  aujourd'hui  sur  l’ile,  et  parmi  les- 
quelles on  remarque  le  Bulimus  Guadalupensis  de  Férussac. 
Les  squelettes  hum  . ins  conservent  encore  une  partie  de  leur 
matière  animale  et  tout  leur  phosphate  de  chaux.  Un  d’entre 
eux,  auquel  la  tète  manque,  se  voit  aujourd’hui  au  British 
Muséum,  et  un  autre  au  Cabinet  d’bistoire  naturelle  de  Paris. 
Suivant  M.  Konig,  la  roche  dans  laquelle  le  premier  est  ren- 
fermé résiste  plus  à la  scie  et  au  ciseau  que  le  marbre  sta- 
tuaire. Elle  est  décrite  comme  formant  une  espèce  de  glacis, 
dont  l’origine  semble  devoir  être  attribuée  à un  rivage  solidilié, 

C Von  Hott,  vol.  I.  p.  370. 


Digitized  by  Google 


Ch.  XLVII.]  dans  des  strates  sous-aqueuses.  '>99 

qui  s’incline  à partir  des  bonis  escarpés  de  File,  et  que  l’eau 
recouvre  en  grande  partie  à la  haute  tner. 

Nombre  de  vaisseaux  naufragés.  — Lorsqu’on  réfléchit 
au  nombre  de  monuments  curieux  qu’a  engloutis  l’Océan  dans 
le  cours  de  chaque  guerre  navale  qui  a été  livrée  depuis  les 
temps  les  plus  anciens,  on  voit  encore  s’accroître  la  multitude 
do  souvenirs  durables  que  l’homme  laisse  après  lui  de  ses 
travaux.  Pendant  les  dernières  guerres  de  l’Angleterre  avec 
la  France,  32  vaisseaux  do  ligne  appartenant  à la  marine 
Anglaise  coulèrent  à fond  dans  l’espace  de  vingt-deux  ans,  sans 
compter  7 vaisseaux  de  bO  canons,  86  frégates  et  un  très- 
grand  nombre  de  bâtiments  plus  petits.  Les  flottes  des  autres 
puissances  Européennes,  telles  que  la  France,  la  Hollande, 
l’Espagne  et  le  Daneniarck,  furent,  pendant  cette  période, 
presque  entièrement  détruites  ; de  sorte  que  la  totalité  de  leurs 
pertes  doit  avoir  excédé  de  beaucoup  celles  de  la  Grande- 
Bretagne.  Chacun  de  ces  vaisseaux  renfermait  des  batteries  de 
canons  en  fer  ou  en  bronze,  dont  un  grand  nombre  portaient 
l’inscription,  en  caractères  fondus,  de  la  date  de  leur  fabrica- 
tion et  du  nom  de  la  manufacture  d’où  ils  étaient  sortis.  Ils 
contenaient  tous  des  pièces  de  monnaie  en  cuivre,  en  argent 
et  souvent  en  or,  pouvant  servir  de  monuments  historiques 
précieux.  Ils  renfermaient  aussi  une  multitude  d’instruments 
divers,  relatifs  aux  arts  de  la  paix  et  de  la  guerre  ; plusieurs, 
étant  de  verre  et  de  poterie,  pouvaient  durer  des  temps  indé- 
finis, une  fois  placés  hors  d’atteinte  de  l’action  mécanique  des 
vagues,  et  ensevelis  sous  une  masse  de  matière  qui  pût  les 
garantir  de  l’action  corrosive  de  l’eau  de  mer.  De  plus,  la 
quantité  de  bois  de  charpente  qui  se  trouve  transportée  de  la 
terre  ferme  dans  l’Océan,  par  suite  du  nombre  de  vaisseaux 
de  grande  dimension  qui  coulent  bas,  est  énorme  ; car  on  a 
calculé  que  la  construction  d’un  vaisseau  de  71  canons  exige 
2,000  tonneaux  de  bois.  Or,  en  supposant  qu’un  terrain  de 
0hecl404  puisse  fournir  cinquante  chênes  de  100  ans,  il  ne  fau- 
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draii  pas  moins  d’une  étendue  de  1 Ol'“'ll  00  de  forêt  de  chênes 
pour  fournir  à la  construction  d’un  seul  de  ces  vaisseaux  (1). 

Ce  serait  une  erreur  de  croire  que  les  fureurs  de  la  guerre 
contribuent  plus  que  l’esprit  pacifique  des  entreprises  com- 
merciales à l’accumulation  de  vaisseaux  naufragés  dans  le  lit 
de  la  mer.  Feu  l’amiral  Smyth  a calculé,  d’après  les  listes 
du  Lloyd , pour  les  années  écoulées  entre  175)3  et  le  commen- 
cement de  1821),  que  le  nombre  de  vaisseaux  perdus  pendant 
cette  période  par  la  marine  Britannique  seulement,  donne  une 
moyenne  de  un  et  demi  par  jour,  au  moins  ; chiffre  qu’il  eût 
été  difficile  de  prévoir,  quoique  les  tables  de  Moreau  indiquent 
que  le  nombre  de  vaisseaux  marchands  employés  à la  mémo 
époque  par  l’Angleterre  et  l’Ecosse,  est  de  20,000  environ,  du 
port  moyen  de  120  tonneaux  (2).  Suivant  les  listes  du  Lloyd 
pour  les  années  1825),  1830  et  1831,  on  avait  eu  à déplorer 
la  perte  de  1,5)33  vaisseaux  dans  l’espace  de  ces  trois  ans  ; leur 
port  moyen  était  à peu  près  de  150  tonneaux,  ce  qui  fait 
environ  300,000  tonneaux  pour  le  tout,  ou  100,000  par  an  — 
quantité  énorme  pour  la  marine  marchande  d’une  seule  nation. 

Sur  531  vaisseaux  de  la  marine  royale  que  perdit  l’Angle- 
terre pendant  la  période  ci-dessusmentionnée,  100  seulement 
furent  pris  ou  détruits  par  l’ennemi  ; tout  le  reste  échoua, 
coula  à fond,  ou  fut  brûlé  par  accident;  ce  qui  prouve  que 
quelque  grands  que  soient  les  dangers  inhérents  au  service 
naval,  ils  peuvent  être  de  beaucoup  surpassés  par  ceux  qu’oc- 
casionncnt  les  tempêtes,  les  écueils,  les  échouagos  et  tous  les 
autres  périls  que  présente  la  mer  (3). 

Le  tableau  des  pertes  maritimes  pour  1806,  publié  par  le 
Conseil  du  Commerce  (Board  of  lhe  Tradc ),  constate  que  le 
nombre  des  vaisseaux  naufragés,  ou  détruits,  en  mer,  par  d’au- 
tres accidents,  s’est  élevé  jusqu’à  1,860  sur  la  côte  du 

(1)  Quart.  Journ.  of  Africult.y  n"  IX,  p.  413. 

(2)  Cœsar  Moreau,  Table*  of  the  uaiigaiion  of  Cre  I Britaia. 

<3)  Ces  renseignements  sont  fins  à feu  l’amiral  Smith,  de  la  marine  royale. 
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Royaume-Uni  et  dans  les  eaux  adjacentes,  et  que  celui  des  per- 
sonnes noyées  a atteint  le  chiffre  de  896  ; — ce  qui  prouve  que 
les  pertes  deviennent  d'autant  plus  grandes  que  s’accroil  da- 
vantage l’activité  des  relations  commerciales. 

V*iünran%,  canots  et  objets  d'art  enfouis.  — Quand  Un 
vaisseau  échoue  dans  une  partie  peu  profonde  de  la  mer,  il 
devient  ordinairement  le  noyau  d’un  banc  de  sable,  ainsi  que 
cela  a eu  lieu  dans  plusieurs  de  nos  ports,  et  cette  circonstance 
contribue  beaucoup  à sa  conservation.  De  1780  à 1790,  un 
vaisseau  venant  de  Purbeck,  avec  une  charge  de  300  tonneaux 
de  pierres,  frappa  contre  un  haut-fond,  à la  hauteur  de  l’en- 
trée de  Poolc  Harbour,  et  sombra  ; l’équipage  fut  sauvé,  mais 
le  vaisseau  et  la  cargaison  sont,  jusqu'à  ce  jour,  restés  au 
fond  de  la  mer.  Depuis  cette  époque,  le  haut-fond  situé  à 
l’entrée  du  port  s’est  tellement  étendu  vers  l’ouest,  du  coté 
de  Peveril  Point,  dans  la  presqu’ilc  de  Purbeck,  que  le  canal 
navigable  se  trouve  maintenant  à 1,600  mètres  plus  près  de 
ce  point  (1).  Un  tel  fait  s’explique  aisément  quand  on  consi- 
dère que  le  courant  de  la  marée  dépose  le  sédiment  dont  il 
est  chargé  autour  des  objets  qui  entravent  sa  marche.  De 
même,  la  matière  entrainée  sur  le  fond  est  arrêtée  aussi  par 
tout  ce  qui  lui  fait  obstacle,  et  s’y  accumulé,  comme  lorsque 
les  tempêtes  de  sable,  qui  ont  lieu  en  Afrique,  et  dont  nous 
avons  donné  la  description,  forment  une  petite  colline  sur 
chaque  cadavre  de  chameau  qui  se  rencontre  à la  surface  du 
désert. 

J’ai  déjà  fait  mention  d’un  ancien  vaisseau  hollandais  trouvé 
dans  un  canal  abandonné  du  Rothcr,  en  Sussex,  et  dont  le 
bois,  qui  était  du  chêne,  avait  beaucoup  noirci,  sans  que  sa 
texture  fût  altérée.  (Voir  vol.  I,  p.  691.)  L’intérieur  était 
rempli  de  vase  fluvialile,  comme  celui  de  deux  autres  vaisseaux 
découverts,  l’un  dans  un  ancien  lit  de  la  Mersey,  et  l’autre  à 

(0  Ces  renseignements  ont  été  fournis  par  l’honorable  el  vénérable  Chai. 
Harris. 
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l’endroit  de  la  plaine  alluviale  de  la  Tamise  où  les  docks  de 
Sainte-Catherine  ont  été  creusés.  On  a trouvé  aussi  plusieurs 
vaisseaux,  conservés  en  entier,  dans  des  couches  modernes, 
formées  par  l’envasement  des  estuaires  qui  s’étendent  le  long 
des  rivages  méridionaux  de  la  Baltique,  surtout  dans  la  Po- 
méranie. Entre  Bromherg  et  Nakel,  par  exemple,  on  a déterré, 
loin  de  la  mer,  un  vaisseau  et  deux  ancres  en  parfait  état  de 
conservation  (1). 

Dernièrement,  on  a découvert  plusieurs  vaisseaux  à moitié 
ensevelis  dans  le  delta  de  l’Indus,  dans  les  nombreux  em- 
branchements abandonnés  de  ce  fleuve,  et  loin  du  lit  où  il 
coule  actuellement.  Un  de  ces  vaisseaux,  du  poids  de  iOO  ton- 
neaux, de  construction  ancienne  et  percé  de  quatorze  ouver- 
tureif  pour  un  pareil  nombre  de  canons,  fut  trouvé  dans  le 
sud,  près  de  Vikkar,  dans  une  région  où  il  a été  mis  en 
doute  cjuc  de  grands  bâtiments  aient  pu  jamais  naviguer  sur 
l’Indus  ('2).  . 

A l’embouchure  d’une  rivière  de  la  Nouvelle-Écosse,  une 
goélette  de  32  tonneaux,  chargée  d’une  cargaison  vivante,  était 
placée  de  manière  à présenter  son  bord  à la  marée,  lorsque  la 
barre  ou  mascaret,  qui,  en  cet  endroit,  s’élève  à peu  près  de 
3 mètres  en  hauteur  perpendiculaire,  se  précipita  dans  l’es- 
tuaire, et  retourna  le  vaisseau  de  telle  sorte  qu’il  disparut  à 
l’instant.  Lorsque  la  marée  fut  abaissée,  la  goélette  se  trouva 
si  profondément  enterrée  dans  le  sable,  que  le  couronnement, 
ou  lisse  supérieure,  placé  au-dessus  de  la  poupe,  restait  seul 
visible  (3).  Leigh  rapporte  qu’en  desséchant  le  lac  Martin  (Lan- 
cashire),  dont  la  circonférence  est  de  2!)  kilomètres,  on  a 
trouvé  huit  canots  dans  un  lit  de  marne  qui  fut  mis  à décou- 
vert. Sous  le  rapport  des  dimensions  et  de  la  forme,  ils  ne 
différaient  point  de  ceùx  dont  se  servent  au  jourd’hui  les  Amé- 

1}  Von  Hoff,  vol.  I,  p.  .168 . 

y‘l)  Meut.  Oarlcss,  Grograph.  Journ.,  vol.  VIII,  p.  *38. 

'j)  Silliman  s Geol.  Lrctures , p.  78,  où  su  trouve  cité  Henn. 
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ricaius.  Dans  un  marais  situé  à i o kilomètres  environ  de  ce 
lac,  on  découvrit  une  pierre  à aiguiser  et  une  hache  en  métal  (1). 
On  trouva  aussi,  au  commencement  du  siècle  actuel,  dans  le 
lac  Doon  (Ayrshire),  trois  canots;  puis  en  1831,  quatre  au- 
tres qui  avaient  été  taillés  dans  des  chênes.  Ils  avaient  7 mè- 
tres de  longueur,  0"75  do  profondeur  et  près  de  1“'20  de 
largeur  à la  poupe.  Le  limon  dont  un  de  ces  canots  était  rempli 
contenait  une  massue  en  chêne  et  une  hache  d’armes  en 
pierre.  Enfin,  en  1820,  on  déterra  un  canot  en  chêne,  de  la 
tourbe  qui  recouvre  la  marne  coquillière  du  lac  de  Kinnordy, 
dans  le  Forfarshire  (2). 

Ike  la  manière  dont  me  conservent  les  «aisseaux  dans  une 

mer  profonde.  — Il  est  très-possible  que  la  carcasse  des 
vaisseaux  qui  ont  sombré  dans  les  endroits  où  la  mer  a de 
3,000  à 5,000  mètres  de  profondeur  ait,  dans  un  espacé  de 
temps  égal,  subi  de  plus  grands  changements  chimiques  que 
ceux  dont  il  a été  fait  mention  dans  les  exemples  précédents. 
Les  expériences  de  Scoresby  ont  démontré  qu’à  de  certaines 
profondeurs,  le  bois  est  susceptible  de  s’imbiber,  dans  le  court 
espace  d’une  heure,  d'une  quantité  d’eau  salée  suffisante  pour 
qu’il  change  complètement  de  pesanteur  spécifique.  (Voir  ci- 
dessus,  p.  673.)  Il  se  peut  que  souvent  des  sources  chargées 
de  carbonate  de. chaux,  de  silice  ou  d’autres  substances  mi- 
nérales, sourdent  à de  grandes  profondeurs,  et  qu’alors  tous 
les  pores  du  tissu  végétal  soient  imprégnés  du  liquide  lapidi- 
liant  calcaire,  ou  siliceux,  avant  que  la  moindre  décomposition 
ne  commence  à se  manifester.  Il  est  à croire  aussi  que  la 
conversion  du  bois  en  lignite  s’opère  avec  d’autant  plus  de 
rapidité  que  la  pression  est  plus  considérable  ; toutefois,  la 
transformation  du  bois  de  charpente  en  lignite,  ou  en  charbon, 
n’ empêcherait  pas  de  distinguer  la  forme  originaire  d’un 

(1)  Lcigh’  Laucashire,  p.  17,  A.  !>.,  1700. 

(2)  Oooi.  Traits.,  2r  série,  vol.  II.  p.  87.  Pour  les  canots  enfouis  près  do  (Alascow, 
voir  Antiquité  de  l'homme,  p.  18. 
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vaisseau  ; car,  eu  songeant  aux  strates  de  l'époque  carbonifère, 
à l’écorce  d’arbres  à tiges  creuses,  comme  les  roseaux,  trans- 
formées en  charbon,  et  à l’intérieur  de  ces  cavités  centrales 
rempli  de  grès,  on  peut  se  ligurer  ce  que  serait  un  vaisseau 
amené  à l'état  de  charbon  ; dans  le  limon  durci,  le  grès  ou  le 
calcaire  qui  rempliraient  l'intérieur,  on  découvrirait  peut-être 
des  ouvrages  dus  à l’industrie  de  l’homme,  du  lest  consistant 
en  roches  étrangères  au  reste  de  la  couche,  et  divers  autres 
objets  provenant  de  la  cargaison  du  vaisseau. 

Substances  métallique*  submergées.  — Plusieurs  des 
substances  métalliques  qui  tombeiit  dans  l’eau  perdent  proba- 
blement, dans  la  suite  des  siècles,  les  formes  artificielles  qui 
leur  avaient  été  données  ; mais,  sous  certaines  circonstances, 
elles  peuvent  se  conserver  pendant  des  temps  indéfinis.  Il  est 
à croire  que  le  canon  qu’on  a trouvé  encastré  dans  une  roche 
calcaire  extraite  du  delta  du  Rhône,  et  qui  est  aujourd’hui  au 
Muséum  de  Montpellier,  aurait  pu  durer  aussi  longtemps  que 
la  gangue  calcaire  ; toutefois,  lors  même  que  la  matière  mé- 
tallique eût  disparu  pour  former  quelque  combinaison  nou- 
velle, toujours  est-il  qu’elle  aurait  laissé  un  moule  de  sa  forme 
originaire,  analogue  aux  empreintes  de  coquilles  que  l’on  ob- 
serve dans  des  roches,  dont  tout  le  carbonate  de  chaux  a dis- 
paru. Vers  l’année  1776,  dit  M.  King,  quelques  pécheurs,  en 
draguant  pour  retrouver  des  ancres  dans  le  Gnlf-Stream 
(nom  sous  lequel  on  désigne  une  certaine  portion  de  la  mer 
qui  avoisine  les  Dunes),  amenèrent  un  ancien  pierrier,  d’une 
construction  fort  curieuse,  et  de  2'"40  de  long  à peu  près.  Le 
canon  proprement  dit,  dont  la  longueur  pouvait  être  de  l'"o0, 
était  en  cuivre  ; mais  l'anse  qui  servait  à le  pointer  avait  en- 
viron 0n,90  de  longueur,  cl  le  chandelier  ainsi  que  le  point 
sur  lequel  il  tournait  étaient  en  fer.  Autour  de  ces  dernières 
parties  il  s’était  formé  des  incrustations  de  sable  converti  en 
une  sorte  de  pierre,  excessivement  compacte  et  dure.  Le  canon 
était  exempt  de  ces  incrustations,  excepté  toutefois  aux  en- 
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droits  les  plus  rapprochés  des  pièces  de  fer.  La  plus  grande 
partie  en  était  aussi  nette  et  en  aussi  bon  état  que  s'il  n'eût 
jamais  cessé  de  ser\  ir.  La  matière  incrustante  qui  le  recouvrait 
extérieurement  renfermait  des  coquilles  et  des  corallines  exac- 
tement semblables  « à celles  que  l’on  trouve  souvent  à l’état 
fossile  ; » mais  elles  adhéraient  toutes  si  fortement  à la  gangue, 
qu’il  fallait  autant  du  force  pour  les  en  détacher  « que  pour 
briser  un  fragment  de  roche  très-dure  (1).  » 

En  1743,  continue  le  même  auteur,  le  vaisseau  de  guerre, 
le  Fox , échoua  sur  la  côte  de  l’East  Lothian  et  fut  mis  en 
pièces.  Environ  trente-cinq  ans  après,  un  violent  orage  mit  à 
découvert  une  partie  des  débris  provenant  de  ce  naufrage,  et 
ramena,  prés  de  la  place  où  le  sinistre  avait  eu  lieu,  plusieurs 
masses  « consistant  en  fer,  en  cordages  et  en  boulets  de  canon,  » 
qui  étaient  couverts  d’un  sable  ocreux,  agglutiné  et  durci  au 
point  de  former  une  sorte  de  pierre.  La  matière  dont  était 
composée  la  corde  n’avait  subi  qu’une  très-faible  altération, 
et,  sur  le  sable  solidilié,  on  observait  des  empreintes  parfaites 
de  portions  d’un  anneau  de  fer  « tout  à fait  semblables  aux 
empreintes  des  corps  fossiles  étrangers  que  l’on  rencontre  dans 
diverses  espèces  de  couches  (2).  » 

Après  un  orage  qui  eut  lieu  en  1824,  et  qui  occasionna  un 
déplacement  considérable  dans  les  sables  voisins  de  Saint-An- 
drew’s,  en  Ecosse,  on  trouva  un  canon  de  fusil  de  construc- 
tion ancienne,  que  l’on  suppose  avoir  appartenu  à un  des 
vaisseaux  naufragés  de  l'Armada  Espagnole.  11  fait  partie  au- 
jourd’hui du  muséum  de  la  Société  des  antiquaires  d’Ecosse, 
et  est  enchâssé  dans  une  mince  couche  de  sable,  dont  les 
grains  sont  cimentés  par  une  substance  ferrugineuse  brunâtre. 
A cette  enveloppe  adhèrent  des  fragments  de  diverses  co- 
quilles, telles  que  la  bucarde  commune,  la  mye,  etc. 

On  rapporte  plusieurs  autres  exemples  d'instruments  de  fer 

'0  PM.  Traits.  1779. 

(2)  Phtl.  Trou*.,  vol.  I.XIX,  1779. 

il.  4.N 
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ramenés  du  fond  de  la  mer  prés  des  côtes  Britanniques,  et 
couverts  d’une  croûte  épaisse  de  conglomérat,  consistant  en 
cailloux  et  en  sable  cimentés  par  de  l’oxyde  de  fer. 

Le  Dr  Davy  décrit  un  casque  de  bronze,  d’une  forme  grecque 
antique,  retrouvé  en  1825,  dans  une  partie  basse  de  la 
mer,  entre  la  citadelle  de  Corfou  et  le  village  de  Castrudes. 
L’intérieur  et  l’extérieur  de  ce  casque  étaient  partiellement 
incrustés  de  coquilles  et  d’un  dépôt  de  carbonate  de  chaux. 
La  surface  offrait,  en  général,  tant  en  dessous  de  l’incrus- 
tation que  dans  les  parties  restées  à nu,  une  couleur  bi- 
garrée, résultant  d’un  mélange  de  mouchetures  vertes, 
rouges  et  blanchâtres.  En  l'examinant  attentivement  à la 
loupe,  on  reconnaissait  que  les  taches  vertes  et  rouges  con- 
sistaient en  cristaux  de  carbonate  et  d’oxyde  rouge  de  cuivre, 
et  que  les  points  blanchâtres  étaient  pour  la  plupart  de  l’oxyde 
d'étain. 

L’action  minéralisante  qui  a donné  lieu  à ces  nouvelles 
combinaisons,  a,  en  général,  dit  le  Dr  Davy,  très-peu  pénétré 
dans  le  bronze  dont  le  casque  est  formé  ; car,  dès  qu’on  en- 
lève l'incrustation  et  la  rouille  qui  le  couvrent,  on  aperçoit  le 
brillant  du  métal.  En  quelques  points,  il  est  excessivement 
corrodé;  en  d’autres,  il  l’est  fort  peu.  D’après  l’analyse  qui 
en  a été  faite,  sa  composition  serait  un  mélange  de  cuivre 
avec  18.5  pour  cent  d’étain.  Sa  couleur  ressemble  à celle  de 
notre  cuivre  ordinaire,  et  il  jouit  d’une  très-grande  malléabi- 
lité. 

* Il  est  curieux,  » ajoute  le  même  auteur,  * d’examiner  de 
quelle  manière  les  cristaux  se  sont  formés  dans  le  casque,  cl 
sur  le  dépôt  calcaire  qui  y adhère.  Comme  il  n’y  a aucune 
raison  de  croire  que  le  dépôt  s’est  produit  par  voie  de  solution, 
ne  doit-on  pas  admettre  que  l’action  minéralisante  dépend  d’un 
petit  mouvement  et  d’une  séparation  qui  se  sont  opérés  dans 
les  particules  du  composé  primitif?  Ce  mouvement,  à son  tour, 
ne  pourrait-il  pas  résulter  de  l’action  de  forces  électro-chi- 
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miques  capables  d’avoir  séparé  les  différents  métaux  de 
l’alliage  (1)  ? » 

Des  millions  de  dollars  en  argent  et  diverses  autres  mon- 
naies ont  été  quelquefois  submergés  dans  un  seul  vaisseau.  Or, 
quand  ces  monnaies  viennent  à être  enveloppées  dans  une 
gangue  capable  de  les  garantir  de  toute  altération  chimique, 
elles  conservent  ainsi  des  indications  historiques-  du  plus  haut 
intérêt,  qui  dureront  pendant  des  périodes  aussi  longues  que 
les  empreintes  de  zoophytes  ou  de  plantes  fossiles  que  l’on 
observe  dans  quelques-unes  des  roches  secondaires  anciennes. 
Il  sc  trouve,  en  outre,  dans  presque  tous  les  grands  vaisseaux, 
des  pierres  précieuses  taillées  en  cachets,  et  d’autres  objets  de 
luxe  et  d’utilité,  formés  des  substances  les  plus  dures,  et  sur 
lesquels  sont  gravées  des  lettres  et  diverses  images,  objets  qui, 
une  fois  renfermés  dans  des  couches  sous-aqueuses,  peuvent 
s’y  maintenir  aussi  longtemps  qu’un  cristal  conserve  sa  forme 
naturelle. 

C’est  donc  par  suite  d’une  exagération  toute  poétique  que 
la  chronique  d'Henri,  en  parlant  des  exploits  de  la  chevale- 
rie anglaise  à Azincourt,  la  représente 

— as  rich  wilii  praiso 

As  is  tho  ooze  and  buttom  of  the  deep 
With  sunken  wreck  and  suinless  treasuries  (2)  ; 

car  il  est  très-probable  que,  dans  le  cours  des  siècles,  le  lit 
de  l’Océan  recèlera  un  plus  grand  nombre  de  monuments  des 
arts  et  des  travaux  humains  qu’il  n’en  existera,  à quelque 
époque  que  ce  soit,  à la  surface  des  continents. 

EFFETS  DE  L’ AFFAISSEMENT  DU  SOL  DANS  LE  PHÉNOMÈNE  DE  L’ENSEVE- 

LISSEMENT  DE  VILLES  ET  DE  FORÊTS  DANS  DES  STRATES  SOUS- 

AQUEUSES. 

Nous  avons,  jusqu’ici,  considéré  le  transport  des  plantes  et 

(1)  Phii.  Tratu.,  1826,  part.  H,  p..  55. 

(2)  Comme  étant  aussi  riche  de  gloiro  que  la  vase  et  le  fond  de  l’Océan  soot  riches 
de  débris  naufragés  et  d'innombrables  trésors. 
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(les  animaux  terrestres  opéré  par  des  causes  aqueuses,  et  leur 
ensevelissement  dans  des  dépôts  lacustres  ou  sous-marins  : 
maintenant  il  nous  reste  à examiner  si  l'affaissement  de  cer- 
taines parties  du  sol  peut  produire  des  effets  analogues.  Nous 
avons  cité,  dans  le  chapitre  xxiv  du  premier  volume,  plu- 
sieurs exemples  de  l’affaissement  de  bâtiments  et  de  portions 
de  villes  situées  près  du  rivage,  à diverses  profondeurs  au- 
dessous  du  niveau  de  la  mer,  pendant  des  mouvements  sou- 
terrains ; mais,  quoique  ces  exemples  ne  se  rapportent  qu'à 
des  événements  limités  à une  période  très-courte  des  temps 
historiques,  — aux  cent  cinquante  dernières  années  qui  vien- 
nent de  s’écouler,  — et  à un  nombre  fort  restreint  des  régions 
de  volcans  en  activité,  ils  n’en  attestent  pas  moins,  d’une  ma- 
nière authentique,  des  changements  considérables  dans  la  géo- 
graphie physique  du  globe  ; car  on  ne  doit  pas  supposer  que 
ces  régions  soient  les  seules,  parmi  les  mers  et  les  continents 
environnants,  qui  aient  éprouvé  de  semblables  dépressions. 

Si  nous  avions  la  preuve  que,  pendant  le  court  espace  de  temps 
qui  s'estécoulé  depuis  que  les  Européens  ont  fondé  des  colonies 
dans  l’Amérique  du  Sud,  des  ehangementsde  niveau  onleu  lieu 
dans  les  trois  ports  principaux  des  côtes  occidentales  de  ce  con- 
tinent, à Callao,  à Valparaiso  et  à la  Conception  (1),  nous  ne 
pourrions  admettre  que  ces  villes,  si  éloignées  les  unes  des 
autres,  aient  été  choisies  précisément  comme  les  points  de  cette 
partie  du  globe  où  la  force  destructive  des  tremblements  de 
terre  a le  plus  exercé  sa  fureur.  En  considérant  le  peu  d’éten- 
due de  l’espace  occupé  par  les  ports  de  mer  qui,  dans  celte 
région  bouleversée,  sont  les  seuls  points  où  les  moindres 
changements  du  niveau  relatif  de  la  terre  ferme  et  de  la  mer 
puissent  être  appréciés,  et  en  réfléchissant  aux  preuves  que 
la  science  possède  touchant  les  révolutions  locales  «pie  chacun 
de  ces  ports  a subies,  depuis  un  siècle  et  demi,  l'esprit  reste 
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frappé  de  la  grandeur  des  changements  que  la  région  située 
entre  les  Andes  et  la  mer  peut  avoir  éprouvés,  même  dans  le 
cours  des  six  mille  dernières  années. 

Tremblement  de  terre  du  Kotch.  — La  manière  dont  une 
étendue  considérable  de  terrain  doit  avoir  été  submergée,  pour 
que  des  animaux  et  des  plantes  terrestres  soient  ensevelis  dans 
des  strates  sous-aqueuses,  ne  peut  être  mieux  illustrée  que 
par  le  tremblement  de  terre  qui  eut  lieu  au  Kotch,  en  181!), 
et  dont  nous  avons  parlé  déjà  à la  page  131.  Il  a été  constaté 
que,  pendant  plusieurs  années  après  ce  tremblement  de  terre, 
les  tamarisques  et  divers  autres  arbustes  laissèrent  voir  le 
sommet  flétri  de  leur  tige  au-dessus  des  vagues,  en  différents 
points  de  la  lagune  formée  par  voie  d’affaissement,  sur  l’em- 
placement du  village  de  Sindrée  et  de  ses  environs  ; mais 
qu’après  l’inondation  de  1826,  ils  cessèrent  d’être  visibles. 
Tout  géologue  reconnaîtra,  sans  hésiter,  que  des  forêts  enfon- 
cées par  de  tels  mouvements  souterrains  peuvent  être  ense- 
velies dans  des  dépôts  sous-aqueux,  soit  fluviatiles,  soit  marins, 
et  qu’il  est  fort  possible  que  les  arbres  s’y  trouvent  encore 
debout,  ou  que  les  racines  et  une  partie  des  troncs  conservent 
leur  position  première,  quoique  le  courant  ait  peut-être  brisé, 
ou  rasé  leur  tige  et  leurs  branches  supérieures. 

Mode  de  conservation  des  édifices  submergé*.  — Quel- 
ques-unes des  constructions  qui,  à différentes  époques,  se  sont 
affaissées  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  ont  été  immédia- 
tement recouvertes,  dans  certaines  limites,  de  couches  de 
matière  volcanique  qui  se  sont  répandues  sur  elles.  C’est  ce 
qui  est  arrivé,  dans  le  courant  de  ce  siècle,  à Tomboro  dans 
l’ile  de  Sumbawa,  et,  probablemement,  vers  le  XII'  siècle,  sur 
l’emplacement  du  temple  de  Sérapis,  aux  environs  de  Pouzzole. 
Le  débordement  d’une  rivière  du  voisinage,  chargée  de  sédi- 
ment, peut  encore  plus  souvent  occasionner  l’enfouissement 
rapide  de  bâtiments  dans  des  formations  régulièrement  strali- 
liées.  Mais  si  aucune  matière  étrangère  ne  se  trouve  introduite. 
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les  bâtiments,  quand  une  fois  ils  ont  atteint  une  profondeur 
où  l’action  des  vagues  est  insensible,  et  où  il  n’y  a aucun 
courant  considérable,  peuvent  se  conserver  pendant  «les  temps 
indéfinis,  et  être  aussi  durables  que  le  fond  de  l’Océan  lui— 
même,  qui  souvent  se  compose  de  matériaux  tout  à fait  sem- 
blables. On  ne  peut  révoquer  en  doute  l’exactitude  de  la  tra- 
dition que  mentionnent  les  auteurs  classiques,  savoir,  que  les 
villes  Grecques  de  Bura  et  d'Ilélice  ont  été  vues  sous  les  eaux; 
et  le  capitaine  Spratt  rapporte  que  des  ruines  d’anciennes  villes 
submergées  sont  parfaitement  visibles  dans  la  mer  à la  hauteur 
de  l’extrémité  orientale  de  l’ile  de  Crète  ou  de  Candie.  Divers 
témoins  oculaires  assurent  aussi  avoir  observé  les  maisons  de 
Port-Royal,  au  fond  de  la  mer,  88,  101  et  113  ans  après  la 
secousse  souterraine  qui  eut  lieu  en  1602  (p.  207). 

Temples  ensevelis  de  4'aehemire.  — La  vallée  célèbre  de 
Cachemire  (ou  Kashmire),  dans  l’Inde,  est  située  à la  base 
méridionale  de  la  chaîne  de  I’Himalaya  ; elle  a environ  06  ki- 
lomètres de  longueur,  sur  32  kilomètres  de  large,  et  est  en- 
tourée de  montagnes  qui  surgissent  brusquement  de  la  plaine 
jusqu’à  la  hauteur  de  près  de  1,500  mètres.  Dans  les  falaises 
de  la  rivière  Jelam  et  de  ses  tributaires,  «pii  traversent  cette 
magnifique  vallée,  se  montrent  à découvert  des  strates  con- 
sistant en  argile  fine,  en  sable,  en  grès  tendre,  en  galets  et 
en  conglomérats.  Ces  dépôts  contiennent  des  coquilles  d’eau 
douce  des  genres  Lymneus,  Paludina*  et  Cyrena,  ainsi  «pie 
des  coquilles  terrestres  qui  appartiennent  toutes  à des  espèces 
récentes  ; ils  sont  tout  à fait  identiques  à ceux  «|ui  se  forme- 
raient si,  toute  la  vallée  se  trouvant  aujourd'hui  convertie  en 
un  grand  lac,  il  était  accordé  aux  rivières  et  aux  torrents  qui 
descendent  des  montagnes  environnantes  un  temps  suffisant 
pour  remplir  ce  bassin  lacustre  de  sédiment  fin  et  de  gravier. 
Des  fragments  de  poterie  qui  ont  été  trouvés,  à la  profondeur 
de  12  à 15  mètres,  dans  cette  formation  lacustre,  démon- 
trent que  sa  partie  supérieure,  au  moins,  s’est  accumulée 
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depuis  le  commencement  de  la  période  de  l’homme. 

Le  Dr  Thomas  Thomson,  qui  a visité.  Cachemire  en  1848, 
observe  que,  parmi  les  laçs  encore  existants  dans  la  grande 
vallée,  quelques-uns,  dont  celui  de  8,04fi°‘  58  de  diamètre  qui 
se  trouve  près  de  la  ville  de  Cachemire,  sont  plus  profonds  que 
les  canaux  de  rivières  adjacents,  et  peuvent  avoir  été  formés 
par  voie  d’affaissement  pendant  les  nombreux  tremblements 
de  terre  qui  ont,  dans  le  cours  des  2,000  dernières  années, 
bouleversé  cette  région.  Il  est  également  probable  que  les 
couches  d’eau  douce  que  l’on  voit  s’étendre  dahs  tous  les  sens 
sur  toute  la  vallée  de  Cachemire  ne  se  sont  pas  accumulées 
dans  une  seule  nappe  d’eau  occupant  sans  discontinuité  la 
vallée  entière,  mais  dans  plusieurs  lacs  d’étendue  limitée, 
dont  la  formation  et  le  comblement  auraient  eu  lieu  successi- 
vement. Entre  autres  preuves  à l’appui  de  l’ancienne  existence 
de  pareils  bassins  de  lacs  aux  dimensions  moyennes,  qui  au- 
raient été  convertis  en  terre  ferme  à différentes  époques,  le 
Dr  Thomson  signale  les  ruines  d’Avantipura,  situées  non  loin 
du  village  moderne  du  même  nom,  qui  reposent  sur  un  dépôt 
d’eau  douce  plus  ancien  à la  base  de  la  montagne,  et  dont  la 
terminaison  brusque  et  en  ligne  droite,  du  côté  de  la  plaine, 
ne  peut  s’expliquer  qu’en  supposant  que  l’extension  de  la  ville 
dans  cette  direction  a été  arrêtée  par  un  lac,  aujourd’hui 
desséché,  ou  seulement  représenté  par  un  terrain  marécageux. 
Dans  ces  environs,  comme  dans  toute  la  vallée  de  Cachemire, 
en  général,  les  rivières  coulent  dans  des  canaux  ou  dans 
des  plaines  d’alluvion,  bordées  par  des  falaises  composées 
de  couches  lacustres,  à stratification  horizontale,  et  qui  for- 
ment, entre  les  divers  cours  d’eau,  des  plateaux  peu  élevés  de 
6 à 45  mètres  de  hauteur.  Sur  un  plateau  de  ce  genre,  situé 
près  d’Avantipura,  on  voit  des  portions  de  deux  temples  en- 
fouis que  le  major  Cunningham  a partiellement  explorés, 
en  4847,  et  dans  l’un  desquels  il  a découvert  une  magnifique 
colonnade  de  74  piliers  parfaitement  conservés  dans  le  sol. 


Digitized  by  Google 


714  HKHHIS  HUMAINS  ET  p’OUVH.  A L’HOMME  i'-'l  XLVII. 

Il  mita  jour  trois  des  piliers  dans  une  cavité  encore  ouverte, 
et  remarqua  que  toutes  les  décorations  architecturales  se  trou- 
vaient, au-dessous  du  niveau  du  terrain,  aussi  intactes  et  aussi 
fraîches  que  si  on  venait  de  les  exécuter.  L'envasement  de 
cet  espace  quadrangulairc  a dû  s’opérer  d’abord  d’une  ma- 
nière graduelle,  car  on  a trouvé  dans  ce  monument  quelques 
parties  disgracieuses  nullement  en  harmonie  avec  le  plan  et 
le  style  général  de  son  architecture,  et  qui  ont  été  évidem- 
ment altérées  à une  date  postérieure  à sa  construction.  Ces 
changements  offrent  tout  le  caractère  de  réparations  nécessi- 
tées par  les  dégâts  que  durent  occasionner  l’eau  et  le  sédi- 
ment, lorsqu’ils  eurent  atteint  une  certaine  hauteur  dans 
l’intérieur  du  temple. 

On  suppose  que  cet  édifice  fut  bâti  vers  l’an  850  de  notre 
ère  ; sa  submersion  est  certainement  antérieure  à 1416,  époque 
à laquelle  le  roi  Mahomélan  Sikandar,  appelé  Butshikan  ou 
briseur  d’idoles,  détruisit  toutes  les  images  renfermées  dans 
les  temples  Hindous  du  pays  de  Cachemire.  L’historien  Fe- 
yishla  cite  particulièrement  Sikandar  comme  ayant  démoli  tous 
les  temples  de  Cachemire,  à l’exception  d’un  seul,  dédié  à 
Mahadèva,  et  qui  échappa  à la  destruction,  « parce  que  ses 
fondements  se  trouvaient  au-dessous  du  niveau  des  eaux  voi- 
sines. » L’état  de  conservation  des  oiseaux  à tête  humaine,  et 
de  plusieurs  autres  images  que  l’on  observe  dans  l’édifice  en- 
seveli près  d’Avantipura,  démontre  évidemment  que  ces  mo- 
numents n’ont,  été  soustraits  à la  fureur  de  l’iconoclaste  que 
parce  qu’ils  étaient  sous  l’oau,  et  que,  peut-être,  ils  se  trou- 
vaient déjà  ensevelis  sous  la  vase  avant  l’invasion  de  ce  con- 
quérant (1). 


(4)  Tkamton's  Wetltrn  Himalaya  «n  i Thibel , p.  391.  London,  185J.  CuniDgham, 
roi,  XVII  Jox'n  Anal.  Son.  tlrn</a I,  p. 
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ORIGINE  MODERNE  UK  L’HOMME  DEDUITE  DE  PREUVES  GÉOLOGIQUES. 

Arguments  de  Berkeley  en  faveur  de  la  date  rêeente  de 
la  eréatlon  de  l’Iionime.  — L’évéque  Berkeley,  dans  un  pas- 
sage remarquable,  écrit,  il  y a plus  d’un  siècle,  déduit  la  date 
récente  de  la  création  de  l’homme  d’arguments  qui  ressortent 
complètement  du  domaine  de  la  géologie.  « Celui  »,  dit-il,  « qui 
reconnaît  qu’en  creusant  dans  la  terre,  on  trouve  d’immenses 
quantités  de  coquilles,  et  même  quelquefois  des  cornes  et  des 
ossements  intacts  et  entiers  d’animaux,  quoique  ayant  proba- 
blement séjourne  plusieurs  milliers  d’années  dans  des  couches 
terrestres,  celui-là  admettra  sans  peine  que  des  canons,  des 
médailles  et  différents  objets  en  métal  ou  en  pierre  enfouis 
dans  le  sein  de  la  terre,  auraient  pu  s’y  conserver  entiers, 
pendant  quarante  ou  cinquante  mille  ans,  si  le  monde  avait  été 
assez  ancien  pour  cela.  Comment  se  fait-il  donc  qu’on  ne 
trouve  aucun  objet  d’antiquité  appartenant  aux  siècles  nom- 
breux qui  auraient  précédé  les  temps  dont  parle  l’Écriture  ; que 
l'on  ne  découvre  jamais,  ni  fragments  de  bâtiments,  ni  mo- 
numents publics,  ni  pierres  gravées,  camées,  statues,  bas- 
reliefs,  médailles,  inscriptions,  ustensiles,  ou  ouvrages  d’art 
d’aucune  sorte,  qui  puissent  témoigner  de  l’existence  de  ces 
puissants  empires,  de  ces  monarques,  de  ces  héros  et  de  ces 
demi-dieux  qui  se  sont  succédé  pendant  tant  de  milliers  d'an- 
nées? Jetons  un  coup  d’œil  en  avant,  et  supposons  une  période 
à venir  de  dix  ou  vingt  mille  ans,  pendant  laquelle  des  pestes, 
des  guerres,  des  famines  et  des  tremblements  de  terre  exer- 
ceront leurs  ravages  sur  le  globe.  N’est-il  pas  extrêmement 
probable  qu’à  la  fin  de  cette  période,  des  colonnes,  des  vases 
cl  des  statues  de  granit,  de  porphyre  nu  de  jaspe,  qui,  à 
notre  connaissance,  ont  déjà  duré  pendant  plus  de  deux  mille 
ans,  à la  surface  du  sol,  sans  éprouver  aucune  altération  no- 
table, rendraient  témoignage  de  cette  époque  et  des  siècles 
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passés?  N’arriverait-il  pas  alors  que  quelques-unes  de  nos  mon- 
naies courantes,  ainsi  que  de  vieux  murs  et  les  fondations  de 
quelques  bâtiments  seraient  mis  au  jour,  comme  les  coquilles 
et  les  roches  du  monde  primitif  qui  se  sont  conservées  jusqu’à 
l’époque  actuelle  (1)?  » 

De  même  que  Berkeley,  nous  devons  être  bien  convaincus 
que,  si  la  durée  de  notre  planète  est  indéfiniment  prolongée, 
des  édifices,  ainsi  que  des  objets  dus  à l’industrie  humaine  et 
îles  squelettes  d’hommes,  seront  enfouis  dans  des  couches 
d’eau  douce,  marines  et  volcaniques,  et  continueront  d’exister 
encore  après  qu’une  grande  partie  des  montagnes,  des  mers 
et  des  continents  actuels  auront  disparu.  L’écorce  entière  du 
globe  doit  être  remodelée  plusieurs  fois  avant  que  s’accom- 
plisse la  destruction  de  tous  les  monuments  humains  qui  ne 
cessent  d’ètrc  ensevelis  dans  les  roches  actuellement  en  voie 
de  formation,  i'ne  seule  révolution  complète  serait  insuffisante 
pour  effacer  toute  trace  de  notre  existence,  car  un  grand 
nombre  d’ouvrages  d’art  pourraient  être  successivement  en- 
sevelis dans  les  formations  de  diverses  périodes,  et  échapper 
à la  destruction,  lors  même  que  les  roches  dans  lesquelles 
ils  seraient  restés  enfouis  pendant  des  siècles  viendraient  à 
être  détruites  : — circonstance  que  l’on  peut  comparer  à ce  qui 
a lieu  lorsque  des  cailloux  enfermés  dans  des  conglomérats 
d’une  certaine  époque  contiennent  souvent  les  débris  organi- 
ques d’êtres  qui  vécurent  à une  époque  antérieure. 

Toutefois,  il  n’est  pas  moins  vrai,  ainsi  que  l’a  dit  un  phi- 
losophe moderne,  « qu’aucun  des  ouvrages  d’un  être  mortel 
11e  peut  être  éternel.  » Ils  sont  d’abord  arrachés  des  mains  de 
l’homme,  et  perdus,  quant  à leur  utilité  pour  lui,  par  le  fait 
même  des  causes  qui  les  placent  dans  des  situations  où  ils 
peuvent  durer  pendant  des  périodes  indéfinies.  Et  même, 
quand  ils  seraient  enfermés  dans  des  strates  rocheuses,  ou 


(1)  Àlciphoroü,  Or  the  Minutr  Philosopher,  vol.  U,  p.  84-85.  1732. 
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dans  la  charpente  solide  du  globe  lui-méme,  ils  n’en  finiraient 
pas  moins  par  être  détruits  accidentellement  ; car,  chaque 
année,  quelque  portion  de  l’écorce  terrestre  est  brisée  par  des 
secousses  souterraines,  ou  fondue  par  les  feux  volcaniques, 
ou  réduite  cn  poussière  par  les  eaux  qui  circulent  à la  sur- 
face. « Le  fleuve  Lethé  »,  ainsi  que  Bacon  le  remarque  si 
éloquemment,  « coule  aussi  bien  au-dessus  de  la  terre  qu’au- 
dessous  (1).  » 

Monuments  de  l'homme  pré-historique  en  Europe.  — 

Quoique,  d’après  ce  que  nous  avons  dit  dans  le  chapitre  xxxxttt, 
on  dût  s’attendre  à ce  que  l’homme  devint  cosmopolite  dès 
qu’il  aurait  atteint  un  degré  d’intelligence  seulement  égal  à 
celui  dont  jouit  la  plus  inférieure  des  races  humaines  qui  ha- 
bitent actuellement  le  globe,  il  se  peut  néanmoins  que,  tandis  - 
qu’il  était  encore  un  peu  moins  avancé  que  ces  races,  il  ait 
continué  de  vivre,  pendant  un  temps  quelconque,  dans  un 
espace  unique  et  limité,  comme  le  font  aujourd’hui  les  espè- 
ces de  mammifères  anthropomorphes.  En  admettant  même 
qu’un  être  doué  de  raison  ait  existé  avant  la  fin  de  la  période 
Pliocène,  rien  ne  nous  permet  de  supposer,  dans  l’état  actuel 
de  la  science,  qu’on  puisse  obtenir  des  preuves  géologiques 
de  son  existence.  Lorsque,  dans  le  premier  volume,  je  me 
suis  occupé  des  changements  de  climat,  j’ai  donné  une  idée 
des  résultats  obtenus  par  les  investigations  réunies  du  géolo- 
gue et  de  l’archéologue,  relativement  aux  débris  de  l’homme 
pré-historique.  En  se  reportant  à ce  passage,  on  verra  que 
tous  ces  débris  appartiennent  à la  dernière  partie  de  cette  pé- 
riode géologique  moderne  que  j’ai  appelée  Post-Tertiaire,  et 
pendant  laquelle  toutes  Iqs  coquilles  marines  et  d’eau  douce 
étaient  déjà  spécifiquement  identiques  avec  celles  de  nos  jours. 

En  Europe,  l’àge  du  Fer  a été  précédé  de  l’âge  du  Bronze, 
pendant  lequel  des  instruments  de  cet  alliage  métallique  fu- 
rent en  usage,  et  prédominèrent  en  Suisse  et  dans  la  Gaule, 

(#)  K <1*11  y on  lhe  Vicistitudf  of  Thingx. 
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longtemps  avant  <jne  ecs  contrées  fussent  envahies  par  les 
armées  Romaines.  On  rencontre  des  objets  formés  de  ce  même 
alliage  de  cuivre  et  d’étain,  dans  un  grand  nombre  de  villa- 
ges lacustres  de  la  Suisse  et  dans  les  tourbières  de  la  Grande- 
Bretagne,  de  l’Irlande  et  de  la  Scandinavie;  mais  on  n’y  a dé- 
couvert aucune  espèce  de  monnaie,  ni  aucune  preuve  que 
l’art  d’écrire  ou  de  former  des  lettres  eût  encore  été  inventé. 
Quelques  poteries  de  l’âge  du  Bronze  sembleraient  indiquer 
qu’elles  ont  été  faites  à l’aide  de  la  roue  du  potier,  mais  la 
plus  grande  partie  en  a été  fabriquée  à la  main.  Le  profes- 
seur Nilsson  a fait  observer  depuis  longtemps  que  les  poignées 
de  glaives  et  les  bracelets  de  l’âge  du  Bronze  prouvent  que  la 
race  qui  faisait  usage  de  ces  objets  avait  une  taille  inférieure 
à celle  des  habitants  actuels  de  l’Europe  septentrionale. 
L’homme  de  celle  période  avait  déjà  domestiqué  plusieurs  ani- 
maux, ainsi  que  le  démontrent  les  ossements  conservés  dans 
les  habitations  lacustres  de  la  Suisse  ; il  cultivait  aussi  plu- 
sieurs sortes  de  céréales  et  plusieurs  fruits.  Il  employait  pour 
ornements  l’or,  l'ambre  et  le  verre,  mais  il  n’y  a pas  de 
preuve  qu’il  connût  l’argent,  le  zinc  elle  plomb.  Dans  les  vil- 
lages lacustres  de  la  Suisse  qui  remontent  à la  période  anté- 
rieure de  la  Pierre,  et  que  l’on  appelle  Néolithique,  parce 
qu'elle  a été  précédée  d’un  âge  de  la  Pierre  encore  plus  an- 
cien, les  hommes  ignoraient  évidemment  l’art  de  la  métallur- 
gie. Des  haches  polies,  généralement  connues  sous  le  nom  de 
Ceits,  des  ciseaux  et  autres  outils,  étaient  si  abondants  dans 
l'Europe  septentrionale  et  occidentale,  que  le  Muséum  de  Du- 
blin en  contient  aujourd'hui  5,000,  celui  de  Copenhague  plus 
de  10,000,  et  celui  de  Stockholm  non  moins  de  15,000  (I). 

Les' débris  de  cuisine  ou  kilchen-middens  du  Danemark, 
ainsi  que  la  plupart  des  habitations  lacustres  de  la  Suisse,  et 
une  grande  partie  de  la  tourbe  d’Europe,  appartiennent  à 

(•i ; Sir  J.  Uibbock.  Intr  tducltou  to  Translation  of  XUsnon't,  Primitive  inknbitonts  of 
Scatithnavia,  p.  wiv. 


Digitized  by  Google 


Cm.  XLVII.I  HANS  DES  STH AIES  SUIS-AUUKUSES.  H* 

cette  période  Néolithique,  mais  on  ne  rencontre  aucun  instru- 
ment en  pierre  polie  de.  cet  âge,  ni  dans  les  graviers  de  trans- 
port des  lits  de  rivière,  ni  dans  les  dépôts  d’ossements  de 
mammifères  éteints.  La  poterie  faite  à la  main  était  alors  en 
usage  ; le  boeuf,  le  mouton,  la  chcvre,  le  porc  et  le  chien,  étaient 
déjà  domestiqués,  l’agriculture  avait  commencé  d’ètre  mise 
en  pratique,  et  le  lin  cultivé  était  filé  et  converti  en  tissus. 

Nous  voici  amenés,  dans  notre  revue  rétrospective,  à con- 
sidérer les  monuments  de  cet  âge  qlie  M.  Lartet  a appelé  pé- 
riode du  Renne,  du  nom  de  cet  animal  qui  abondait  alors  dans 
le  midi  de  la  France. 

C’est  à cette  époque  qu’appartiennent  les  cavernes  de  la 
Dordogne,  situées  au  centre  de  la  France,  et  dans  lesquelles 
MM.  Lartet,  Christs  et  plusieurs  autres  explorateurs,  ont  re- 
cueilli des  milliers  d’objets  faits  de  pierre,  d’os  et  de  corne, 
sans  pouvoir  y découvrir  aucune  trace  de  poterie,  d'outils  en 
métal,  ou  d’armes  en  pierre  polie.  Dans  une  grotte  de  cette 
période,  à la  Madeleine,  M.  Lartet  a trouvé  un  fragment  de 
dent  de  mammouth,  sur  lequel  était  grossièrement  gravée  la 
représentation  de  l’animal  lui-même;  ce  qui  semble  prouver 
que  cette  espèce  coexistait  avec  l’homme  des  cavernes.  On  y 
a aussi  découvert  des  traces  du  bœuf  musqué  et  du  lion  des 
cavernes,  mais  on  conserve  encore  quelques  doutes  relalive- 
meirtà  la  contemporanéité  de  ces  quadrupèdes  avec  les  hommes 
de  la  période  du  Renne.  On  peut  considérer  celle  époque 
comme  étant  intermédiaire  entre  les  âges  Néolithique  et  Pa- 
léolithique, quoique  sir  J.  Lubbock  l’ait  provisoirement  rangée 
comme  étant  de  date  Paléolithique.  Le  climat  qui  prédomi- 
nait alors  dans  le  midi  de  l'Europe  était  évidemment  plus  froid 
qu’il  ne  l’est  aujourd’hui  ; mais  l’état  de  la  géographie  physi- 
que n’a  subi  depuis  cette  époque  aucune  altération  sensible. 

Nous  arrivons  enfin  aux  monuments  encore  plus  reculés  de 
la  Période  Paléolithique,  proprement  dite,  qui  consistent  prin- 
cipalement en  objets  de  pierre  non  polie  que  renferment  les 
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anciens  graviers  de  rivière,  ainsi  que  le  limon  et  les  stalag- 
mites des  cavernes.  Ces  graviers  et  ces  cavernes  sont  aujour- 
d'hui situés,  par  rapport  à la  distribution  des  eaux  et  à la 
géographie  actuelle  des  contrées  où  on  les  rencontre,  d’une 
telle  manière,  qu’on  en  conclut  nécessairement  qu'il  a dû 
s’écouler  depuis  cette  époque  un  laps  considérable  de  temps 
pour  permettre  au  pouvoir  érosif  des  rivières  de  creuser  de 
profondes  vallées.  Les  objets  appartenant  à cet  âge  et  que  l'on 
trouve  dans  l’Europe  occidentale  se  composent  surtout  de 
silex  de  la  craie,  et  plus  rarement  de  cliert  ou  silex  laiteux  du 
grès  vert  ; ce  n’est  pas  seulement  par  leur  manque  de  polis- 
sage, mais  aussi  par  leur  forme,  que  ces  objets  diffèrent  de 
ceux  de  l’âge  Néolithique  (1).  On  les  trouve  associés  avec  des 
débris  de  mammouth,  de  rhinocéros  lanigère,  d’hippopotame, 
de  bœuf  musqué  et  de  plusieurs  autres  quadrupèdes  qui  ap- 
partiennent à des  espèces  éteintes  ou  vivantes.  On  n’a  décou- 
vert dans  ces  dépôts  aucun  fragment  de  poterie  qui  se  rapporte 
positivement  à cette  époque,  et  les  armes  en  métal  y font 
complètement  défaut. 

On  peut  dire  que  les  lits  de  gravier,  souvent  appelés  lits 
de  transport  (drifl),  qui  contiennent  des  antiquités  de  cet  âge, 
ont  été  déposés  par  les  rivières  de  nos  jours,  à une  époque 
où,  coulant  dans  la  même  direction  qu’aujourd’hui,  elles  ar- 
rosaient les  mêmes  espaces,  mais  avant  que  les  vallées  .eus- 
sent été  creusées  jusqu'à  leur  profondeur  actuelle.  La  hauteur 
à laquelle  se  trouve  l’ancien  transport  au-dessus  du  niveau  de 
nos  plaines  alluviales,  ne  dépasse  pas  souvent  fi  ou  9 mètres, 
mais  elle  atteint  quelquefois  30  ou  même  (50  mètres.  Les 
éclats  de  silex  à bords  très-tranchants,  et  qui  ont  été  évidem- 
ment taillés  par  la  main  de  l’homme,  ne  se  rencontrent  pas 
seulement  dans  l’ancien  transport,  mais  aussi  dans  les  forma- 
tions propres  à l’âge  Néolithique  et  à celui  du  Bronze,  car  ils 

(i)  Voir  Lyell,  du liquity  of  p.  -M 4 et  H8.  Voir  aussi  Lubbok’s,  Pre-kuloric 
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offrent  le  fil  le  plus  parfait  qu’il  fût  possible  d’obtenir  avant 
l’invention  de  l’acier.  On  a découvert,  dans  ces  cavernes  du 
premier  âge  de  la  Pierre,  des  objets  du  meme  type  ancien  as- 
sociés à des  squelettes  d’homme  fossiles  qui,  ainsi  que  nous 
l’avons  déjà  fait  remarquer  (p.  G2i),  concordent,  sous  le  rap- 
port ostéologique,  avec  ceux  des  races  humaines  de  nos  jours. 
On  évalue  à 3,000  le  nombre  des  objets  en  silex,  de  type  Pa- 
léolithique, non  compris  les  éclats  de  la  même  roche,  que 
l’on  a déjà  recueillies  dans  le  nord  de  la  France  et  dans  la  partie 
méridionale  de  l’Angleterre  (1).  On  n’a  découvert  aucun  de 
ces  objets  dans  le  Danemarck,  dans  la  Suède  et  dans  la  Norwége, 
— pays  dans  lesquels  Nilsson,  Thomson  et  plusieurs  autres  an- 
tiquaires ont  collectionné  avec  tant  de  soin  les  reliques  de  l’àge 
de  la  Pierre.  Cette  circonstance  a fait  supposer  que  l’homme 
Paléolithique  n’avait  jamais  pénétré  dans  la  Scandinavie,  qui, 
à cette  époque,  était  peut-être  aussi  couverte  de  neige 
et  de  glace  que  l’est  aujourd’hui  la  plus  grande  partie  du 
Groenland. 

Objet*  de  l’Age  Paléolithique  trouvé*  dan*  le  drirtdela 
partie  méridionale  du  Ilump*hire,  — On  a récemment  dé- 
couvert, dans  la  partie  méridionale  du  Hampshire,  des  silex 
offrant  le  type  normal  de  ceux  de  la  période  Paléolithique  ; 
ils  ne  se  trouvaient  ni  dans  des  cavernes,  ni  dans  d’ancien? 
graviers  fluvialiies  situés  dans  les  limites  des  vallées  actuelles, 
mais  dans  une  masse  tabulaire  de  drift  qui  recouvre  les  cou- 
ches tertiaires,  et  qui  est  intersecté  à la  fois  par  la  Soient  et 
par  lus  vallées  de  tous  les  cours  d’eau  qui  se  déversent  dans 
cette  partie  de  la  Manche.  La  position  de  ces  objets,  sur  les- 
quels les  archéologues  de  Salisbury  ont  appelé  notre  attention, 
depuis  quatre  ans,  atteste  peut-être  l’antiquité  de  l’homme  pré- 
historique, en  Europe,  d’une  manière  plus  frappante  que  tous 
les  monuments  du  premier  âge  de  la  Pierre  qu’on  ail  encore 
• 

(<)  Sir  Lubbock,  Introduction  to  Nilsson't  Primitive  inhaintatus  of  Scandinann, 
p.  XX. 
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découverts.  Le  vaste  lit  de  gravier,  dans  lequel  on  a fait  cette 
découverte,  repose  sur  des  couches  Tertiaires  Éocènes;  il 
consiste,  sur  plusieurs  points,  en  silex  de  la  craie  à demi 
roulés  ou  semi-anguleux,  auxquels  sont  associés  des  galets 
arrondis  que  les  eaux  ont  entraînés  des  strates  Tertiaires.  Mais 
ce  drifl,  quoique  souvent  continu  sur  des  espaces  étendus, 
manque  en  certains  endroits,  et  ne  présente  pas  toujours  les 
mêmes  caractères.  Les  premiers  silex  y ont  été  découverts,  eu 
moi  18(14,  par  M.  James  Brown  de  Salisbury,  à moitié  chemin 
entre  Gosport  et  Soulhampton  ; ils  étaient  renfermés  dans  un 
gravier  de  2‘“40  à 3“(>0  de  puissance,  qui  couronne  une  fa- 
laise dont  la  plus  grande  hauteur  est  de  40“'50  au-dessus  de  la 
marque  des  hautes  eaux.  J'ai  visité  cette  localité,  après  MM.  Prest- 
vitch  et  Evans:  les  outils  de  silex  m’y  ont  paru  ressembler  à 
ceux  que  l'on  a découverts  à Abbeville  et  à Amiens,  quelques- 
uns  présentant  une  forme  ovale,  et  d’autres  une  forme  lan- 
céolée. La  plupart  d'entre  eux  montrent  les  mêmes  couleurs  et 
les  mêmes  taches  ocreuscs  que  les  silex  du  gravier  dans  lequel 
ils  se  trouvent.  Ces  divers  objets,  recueillis  dans  les  falaises  du 
llampshire,  forment  aujourd’hui  une  très-belle  collection  que 
l’on  peut  voir  dans  le  musée  Blackmore,  à Salisbury. 

On  trouve,  dans  le  gravier  surmontant  les  falaises  en  ques- 
tion, des  blocs  de  grès  de  diverses  grosseurs,  dont  quelques- 
uns,  aux  énormes  dimensions,  mesurent  plus  de  6 métrés  de 
circonférence  sur  0"30  à 0”73  d’épaisseur.  Ils  ne  paraissent  pas 
venir  de  points  bien  éloignés,  car  ils  consistent  en  fragments 
échoués  de  couches  Éocènes,  qui  ont  été  fortement  éprouvées 
par  la  dénudation.  Toutefois,  pour  expliquer  comment  ces  blocs 
et  ces  objets  de  pierre  ont  pu  se  trouver  au  milieu  de  débris 
siliceux,  il  faut  recourir  à l’intervention  de  la  glace  qui,  se 
formant,  en  hiver,  à leur  surface,  leur  a donné  la  propriété 
de  flotter  et  de  pouvoir  ainsi  être  transportés  par  les  rivières 
ou  par  la  mer  à de  faibles  distances  de  leur  lieu  d’origine. 
Cependant,  un  climat  excessif,  occasionnant  une  vaste  accu- 
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Ululation  (le  neige  pendant  un  hiver  rigoureux,  et  de  fortes 
inondations  annuelles  causées  par  la  fonte  subite  de  cette  neige, 
au  commencement  de  la  saison  chaude,  pourraient  bien  expli- 
quer, d’une  manière  plus  convenable,  la  destruction  de  grandes 
masses  de  craie  dans  la  région  des  hautes  terres,  et  la  dis- 
persion sur  l’ancienne  surface  des  matériaux  siliceux  qui  se 
trouvaient,  à l'origine,  disséminés  par  couches  dans  la  masse 
crayeuse  tendre.  La  présence,  dans  le  gravier,  de  silex  de  la 
craie  non  roulés  que  l’on  observe  parfois,  sur  des  points  que  ces 
roches  n’ont  pu  atteindre  qu’en  parcourant  la  distance  de 
20  kilomètres  qui  lesséparedu  lieu  de  leur  origine  le  plus  rap- 
proché, implique  aussi  l’intervention  de  l’action  glaciaire.  D’un 
autre  côté,  les  vallées  transversales  qui  interseelent  aujourd’hui 
la  région  voisine  de  la  côte,  où  l’on  a découvert,  près  de  Gos- 
port,  les  outils  en  silex,  doivent  avoir  été  creusées  dans  les 
couches  Tertiaires,  après  la  superposition  du  lit  supérieur  de 
gravier,  car  celui-ci  forme,  entre  les  vallées,  un  plateau  à sur- 
face unie. 

En  résumé,  on  peut  conclure  que  non-seulement  les  vallées 
où  coulent  de  petits  ruisseaux,  près  de  Gosport,  mais  encore 
celles  de  la  Test  (ou  rivière  Soulhampton)  et  du  cours  d’eau  qui 
entre  dans  le  comté  de  Lymington,  ainsi  que  celles  de  Bour- 
nemouth  et  des  rivières  Avon  et  Stour,  qui  rejoignent  la  Soient 
à Christchurch,  ont  toutes  été  creusées  depuis  que  l’homme 
Paléolithique  a habité  cette  région  ; car  on  a découvert,  sur 
divers  points,  non-seulement  à l'est  mais  aussi  à l’ouest  de  l’es- 
tuaire de  Soulhampton,  et  sur  les  deux  côtes  de  l’ouverture 
de  Bournemouth,  des  outils  en  silex  renfermés  dans  le  gra- 
vier qui  couronne  les  falaises.  Ce  dépôt  graveleux  d’où  une 
arme  en  silex  a été  retirée,  à Bournemouth,  se  trouve  à 30  mè- 
tres environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  ainsi  que  je  l’ai 
constaté,  après  un  examen  des  lieux  que  je  lis  moi-même 
en  1867  (1). 

I,  M.  Alficd  Stuvensest  le  premier  qui  ail  recueilli  une  petite  hache  i«vril  U»« 
h.  *<> 
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Le  gravier  consiste,  pour  la  plus  grande  partie,  en  galets 
provenant  des  couches  Tertiaires  ; et  s’il  est  vrai  qu’il  ait  été 
répandu,  à l’origine,  par  l’action  des  rivières,  il  faut  que  la 
distribution  de  celles-ci  ait  été  considérablement  changée  de- 
puis lors,  car  il  est  assez  difficile  de  retrouver  quelque  rela- 
tion entre  les  anciens  cours  d’eau  et  ceux  qui  coulent  dans 
les  vallées  actuelles. 

Enfin,  j’apprends  de  M.  Evans  que  M.  Thomas  Codringlon 
vient  de  découvrir  (8  février  1868)  un  silex  de  forme  ovale, 
dans  le  gravier  qui  recouvre  le  sommet  de  la  falaise  du  Fo- 
reland,  située  à la  pointe  la  plus  orientale  de  file  de  Wight, 
et  à 8 kilomètres  au  sud-est  de  Kyde.  Ce  silex  est  du  vrai  type 
Paléolithique,  et,  d’après  M.  Evans,  le  gravier  dans  lequel  il 
était  enfoui,  à la  hauteur  de  24  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  a bien  pu  s’étendre  jadis  jusqu’aux  falaises  voisi- 
nes de  Gosport  ; auquel  cas  il  faudrait  conclure  que  le  canal 
appelé  la  Soient  n’était  pas  encore  creusé  à l'époque  où 
l’homme  Paléolithique  habitait  cette  région.  Le  gravier  trouvé 
à Freshwater,  à l'extrémité  occidentale  de  file  de  Wight,  et 
dans  lequel  on  a découvert  des  débris  de  mammouth,  est  pro- 
bablement de  la  même  date. 

Si  l’on  remonte  l’Avon,  en  allant  de  Chritschurch  à Salisbury, 
sur  une  distance  de  48  kilomètres  vers  le  nord,  on  rencon- 
tre, dans  des  graviers  situés  à différentes  hauteurs,  au-dessus 
de  la  rivière,  ainsi  que  dans  l’ancienne  alluvion  fluviatile, 
des  outils  en  silex  qui  appartiennent  au  mémo  type  Paléoli- 
thique, et  dont  l’un  d’eux  a été  retiré  par  le  Dr  Blackmore, 
de  dessous  les  débris  d’un  mammouth,  à Fisherton,  près  de 
Salisbury.  On  a découvert  aussi,  sur  le  même  point,  les  débris 
de  21  espèces  de  mammifères,  ce  qu’on  n’avait  jamais  obtenu, 
peut-être,  dans  aucune  des  fouilles  pratiquées  dans  toute 


dans  co  gravier  du  sommet  do  la  falaiso  marine,  située  à l’est  do  l’entrée  de 
Bournemouth.  Bientôt  après  le  docteur  Blackmore  découvrit  deux  nouveaux  objets 
semblables  dans  le  gravier  qui  se  trouve  à l’ouest  de  cette  môme  vallée. 
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autre  partie  de  la  Grande-Bretagne.  Les  coquilles  d'eau  douce 
et  terrestres,  associées  à ces  ossements,  appartiennent  à 31  es- 
pèces, qui  toutes  vivent  encore  en  Angleterre,  bien  que  les 
quadrupèdes  impliquent  un  climat  plus  froid.  Parmi  ces  der- 
niers, on  remarque  le  mammouth  et  le  rhinocéros  velu,  le 
renne,  le  lemming  Norvégien,  le  lemming  Groënlandais,et  une 
autre  espèce  de  la  même  familTe,  le  Spermophilus,  allié  à la 
marmotte.  On  a trouvé  13  individus  de  cette  dernière  espèce 
d’animal,  dont  quelques-uns  avaient  des  squelettes  entiers  et 
présentaient,  ainsi  que  l’a  remarqué  le  Dr  Blackmore,  l’attitude 
courbée  de  l’hivernation  ; on  peut  les  voir  aujourd’hui  dans 
le  musée  Blackmore.  Outre  les  ossements  de  quadrupèdes,  on 
a recueilli  le  fémur  et  les  os  coracoïdes  de  l’oie  sauvage,  ainsi 
que  des  coquilles  d’œufs  correspondant,  sous  le  rapport  du 
volume,  avec  ceux  de  l’oie  et  du  canard  sauvages.  Ces  coquil- 
les sont  en  partie  recouvertes  d’incrustations  superficielles. 
Comme  l’oie  sauvage,  quand  vient  la  saison  de  l’accouple- 
ment, se  retire  aujourd’hui  dans  les  régions  arctiques,  la  pré- 
sence de  ces  œufs  à Fisherton  semblerait  indiquer  un  climat 
froid,  analogue  à celui  qui  aurait  pu  convenir  au  lemming  et 
à la  marmotte  (i). 

Pour  conclure,  on  voit  qu‘il  existe,  dans  cette  partie  du 
Hampshire,  trois  classes  indépendantes  de  preuves  qui  ten- 
dent à prouver,  d’une  manière  différente,  la  haute  antiquité  de 
l’homme  Paléolithique.  Ces  preuves  sont:  1“  la  gfande  dénuda- 
tion de  la  craie  et  des  couches  Tertiaires,  et  les  modifications 
importantes  «pii  ont  eu  lieu  à cette  époque  dans  le  Hampshire, 
tant  sous'  le  rapport  de  la  forme  et  de  la  profondeur  des  vallées, 
que  sous  celui  de  la  configuration  des  côtes  ; 2"  une  transfor- 
mation marquée  de  la  faune,  par  suite  de  l’extinction  d’un  si 
grand  nombre  d’espèces  remarquables  de  quadrupèdes  ; et 
3“  le  changement  de  climat,  résultant  du  passage  d’une  lem- 

(l)  Evans.  G fut.  Quart.  Journ.,  p.  <93  ; août  nw. 
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péralure  froide  à une  température  chaude,  et  qui  est  démontré 
par  la  présence  ancienne  d’animaux  propres  aux  contrées 
septentrionales,  ainsi  que  par  les  erratiques  du  drift  transpor- 
tés par  la  glace. 

De  l’Age  de  poteries  trouvées  en  Sardaigne  dans  des 
couches  marines  soulevées.  — J’ai  déjà  signalé,  dans  un 
autre  ouvrage  (1),  la  formation  marine,  décrite  par  le  comte 
Albert  de  la  Marrnora,  et  que  l'on  rencontre  à Cagliari,  sur  la 
cote  méridionale  de  l'ile  de  Sardaigne,  à la  hauteur  de  plus  de 
90  métrés  au-dessus  du  niveau  de  la  Méditerranée.  On  a trouvé, 
dans  ces  dépôts,  au  milieu  de  quelques  fragments  grossiers 
de  poteries,  une  petite  boule  aplatie,  en  terre  cuite,  et  percée 
d’un  trou  suivant  son  axe,  que  l’on  suppose  avoir  servi  à 
donner  du  poids  à des  filets  de  pèche.  Ces  ouvrages  d’art 
étaient  associés  à des  coquilles  marines,  se  rapportant  toutes 
à des  espèces  vivantes;  les  huîtres  et  les  moules  avaient  leurs 
deux  valves  réunies.  Je  ne  connais  pas,  en  Europe,  d’autre 
exemple  d’un  fond  de  mer  qui,  pendant  la  période  humaine, 
ait  été  soulevé  jusqu’à  la  hauteur  de  90  mètres  au-dessus  du 
niveau  primitif  ; mais  dans  des  contrées  telles  que  la  Sardai- 
gne, où  les  cônes  volcaniques  les  plus  récents  datent  du 
Nouveau  Pliocène,  si  ce  n’est  du  Post-Pliocène,  un  pareil  sou- 
lèvement n'implique  pas  une  antiquité  plus  reculée  que  celle 
des  temps  Néolithiques  (2). 

i)  Voir,  AMiquily  of  Man,  p.  177. 

(2)  l>ans  mon  ouvrage  sur  l'Antiquité  de  l’homme  (p.  1 77),  j’ai  dit  quo  ces  couches 
marines  soulevées,  renfermant  des  poteries,  étaient  aussi  anciennes  que  certaines 
brèches  à ossements,  que  l’on  volt  près  de  Cagliari,  et  dans  lesquelle^  on  a trouvé 
les  débris  de  deux  espèces  de  mammifères  éteints.  Mais  en  examinant  de  nouveau 
U description  géologique  que  donne  de  La  Marrnora  de  cette  partie  de  la  Sardaigne, 
je  crois,  comme  très-probable,  quo  ces  brèches  à ossements  peuvent  être  aussi  an- 
ciennes que  les  couches  marines  dans  lesquelles  sont  enfouis  les  ouvrages  d’art. 
Celte  question  a maintenant  acquis  un  surcroît  d’importance,  depuis  qu’il  a oie 
parfaitement  prouvé  qu'on  n'avait  encore  découvert  aucune  trace  de  poterie  (v.  p.  7i9 
daus  les  dépôts  Paléolithiques  du  uord  de  l'Europe. 
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Enfouissement  d’animaux  et  de  plantes  d'oou  douce.  — Marne  coquillière.  — Tiges 
de  chara  et  enveloppes  de  la  semence  de  cette  plante  à l’état  fossile.  — Dépôts 
récents  dans  les  lacs  do  l’Amérique.  — Espèces  d’eau  douce  entraînées  dans  les 
mers  et  dans  les  estuaires.  — ‘Des  plaines  de  I.ewes.  — De  la  manière  dont  se 
produisent  les  alternances  de  strates  marines  et  de  strates  d’eau  douce.  — En- 
fouissement do  plantes  ot  d’animaux,  marins.  — Cétacés  échoués  sur  nos  rivages. 

— Testacés  littoraux  et  d’estuaires  entraînés  au  large.  — Coquilles  perforantes. 

— Testacés  vivants  trouvés  à des  profondeurs  considérables.  — Mélanges  de  dé- 
bris organiques  de  différents  ûges. 


Après  avoir  traité  de  l'ensevelissement  de  plantes  et  d’ani- 
maux terrestres,  ainsi  que  de  celui  de  débris  humains,  dans 
des  dépôts  actuellement  en  voie  de  s’accumuler  sous  les  eaux, 
nous  allons  examiner  de  quelle  manière  des  espèces  aquati- 
ques peuvent  être  enfouies  dans  les  strates  formées  dans  leur 
propre  élément. 

Plnnleg  el  animaux  d’eau  douce.  — Les  débris  d’espèces 
appartenant  à des  genres  d’animaux  et  de  végétaux  plus  ou 
moins  exclusivement  limités  à l’eau  douce  sont,  pour  la  plu- 
part, conservés  dans  des  fonds  de  lacs  ou  d'estuaires  ; mais  il 
leur  arrive,  quelquefois,  d’être  entraînés  par  des  rivières  dans 
la  mer,  où  ils  sont  mélangés  avec  les  dépouilles  de  races  ma- 
rines. Les  phénomènes  qui  accompagnent  leur  enfouissement 
dans  des  dépôts  lacustres  se  trouvent  parfois  révélés  à notre 
observation  par  l’épuisement  de  petits  lacs,  comme  ceux  qui, 
en  Écosse,  ont  été  mis  à sec  afin  d’obtenir  de  la  marne  co- 
quillière pour  les  besoins  de  l’agriculture. 

On  observe  quelquefois  dans  ces  formations  récentes,  ainsi 
qu’on  le  voit  dans  le  Forfarshire,  deux  ou  trois  lits  de  marne 
calcaire  séparés  les  uns  des  autres  par  des  couches  de  tourbe 
transportée,  de  sable  ou  d’argile  fossile.  La  marne,  souvent. 
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consiste  presque  enliéremenl  en  un  agrégat  de  coquilles  ap- 
partenant aux  genres  Limnca,  Planorbis,  Valvata,  et  Cyclas, 
dont  les  espèces  se  trouvent  aujourd’hui  à l’état  vivant  en 
Écosse.  Un  très-grand  nombre  des  testacés  paraissent  être 
morts  très-jeunes,  et  c’est  à peine  si  quelques-unes  des  co- 
quilles indiquent,  par  leur  grandeur,  qu’elles  parvinrent  à leur 
entier  développement.  Elles  sont  quelquefois  complètement 
décomposées,  et  forment  alors  une  marne  pulvérulente  ; d’au- 
tres fois,  elles  se  trouvent  dans  un  état  de  parfaite  conser- 
vation. Souvent  aussi  elles  sont  entremêlées  de  tiges  de  Cbara 
et  d’autres  végétaux  aquatiques;  le  tout  comprimé  et  comme 
tressé,  forme  souvent  des  feuillets  aussi  minces  que  du  papier. 

Tiges  de  Oinrn  el  enveloppes  de  la  semence  de  celle 
plante  à l’éinl  fossile.  — Comme  le  cliara  est  une  plante 


Fig.  o,#. 


Enveloppa  de  U semonce  du  Clara  kiapHa. 

a.  — Partie  do  la  tige  il  laquelle  adhère  l'enveloppe  de  la  graine.  Crottée. 

b.  — Grandeur  naturelle  do  l'enveloppe  de  la  graine. 

e . — Tégument  do  la  gyrogonito,  ou  enveloppe  pétrifiée  do  la  graine  du  Cbara 

kiapiJa.  trouvée  dans  les  lacs  marneux  de  l'Ecosso.  Grossie, 
il.  — Coupe  montrant  la  graino  dans  l'intérieur  du  tégument. 
t.  — Extrémité  inférieure  du  tégument  à laquelle  la  lige  était  attachée. 

f.  — Extrémité  supérieure  du  légumoDt  à laquelle  les  stigmates  se  trouvaient 

lixés. 

g.  — Vuo  des  valves  ou  spirale  de  r. 
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aquatique  qui  se  rencontre  fréquemment  dans  des  formations 
de  différentes  périodes,  et  qui  est  souvent  d’un  grand  se- 
cours au  géologue,  en  ce  qu’elle  sert  à caractériser  des  grou- 
pes entiers  de  strates,  je  décrirai  la  manière  dont  j'ai  trouvé 
les  espèces  récentes  à l’état  de  pétriiicalion.  Elles  se  rencon- 
trent dans  un  lac  marneux  du  Forfarshirc,  renfermées  dans 
des  nodules,  et  quelquefois  dans  une  strate  continue  forméo 
d’une  espèce  de  travertin. 

L’enveloppe  de  la  semence  de  ces  plantes  est  extrêmement 
dure  et  flexible  ; elle  consiste  en  une  noix  membraneuse  cou- 
verte d’un  tégument  (t/,  fig.  140),  qui  sont,  tous  deux,  striés 
ou  côtelés  en  spirale.  Le  tégument  se  compose  de  cinq  valves 
contournées  en  spirale,  de  forme  quadrangulaire  (g).  Dans  le 
Chara  hispida , qui  abonde,  à l’état  vivant,  dans  les  lacs  du 
Forfarsliire,  et  qui  est  devenu  fossile  dans  le  lac  de  Bakie, 
chacune  des  valves  en  spirale  de  l’enveloppe  de  la  semence 
fait  un  peu  plus  de  deux  fois  le  tour  de  cette  enveloppe,  le 
tout  formant  ensemble  de  dix  à onze  anneaux.  Le  nombre  de 
ces  anneaux  varie  beaucoup  dans  des  espèces  différentes;  mais, 
dans  la  même,  il  parait  être  constant. 

Les  liges  de  chara  fossiles  se  rencontrent  en  grande  abon- 
dance dans  la  marne  d’Ecosse.  Dans  quelques  espèces,  dans 
celle  du  Chara  hispida,  par  exemple,  la  plante,  à l’état  vivant, 
contient  une  si  grande  quantité  de  carbonate  de  chaux,  indé- 
pendamment de  toute  incrustation  calcaire,  que,  lorsqu’elle 
est  sèche,  elle  fait  fortement  effervescence  en  présence  des 
acides.  Les  stries  longitudinales  des  tiges  du  Cltara  hispida  ont 
une  tendance  à la  forme  spirale,  et,  ainsi  que  cela  parait  avoir 
lieu  pour  d’autres  espèces  du  genre,  tournent  toujours  de 
droite  à gauche  comme  le  lilet  d’une  vis,  tandis  que  celles  de 
l’enveloppe  de  la  graine  tournent  dans  une  direction  contraire. 
Une  coupe  transversale  de  la  tige  offre  une  structure  fort  cu- 
rieuse, cette  lige  consistant  en  un  grand  tube  entouré  de 
tubes  plus  petits  (lig.  141,  b , c),  ainsi  qu’on  le  voit  dans  plu— 
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sieurs  espèces  tant  éteintes  que  récentes.  Toutefois,  dans  cer- 
taines espèces,  les  tiges  ne  se  composent  que  d'un  seul 
tube  (1). 

Fig.  Hl. 


Tige  ol  branches  du  Chara  hispiila. 

a.  — Tige  et  branches  de  grandeur  naturelle. 

I.  — Coupe  de  la  tige  grossie. 

c.  — Tube  central  entouré  de  deux  rangs  de  tubes  plus  petit». 

Les  valves  d’un  petit  mollusque  appelé  Cypris  (C.  ornata 
de  Lam.)  se  rencontrent  complètement  fossilisées,  comme  les 
tiges  du  Chara,  dans  le  travertin  d’Ecosse  dont  nous  avons 
déjà  parlé.  La  même  Cypris  habile  les  lacs  et  les  étangs  de 
l’Angleterre,  où  elle  se  trouve  en  abondance  avec  plusieurs 
autres  espèces.  Quoique  extrêmement  petites,  elles  sont  visi- 
bles à l’œil  nu,  et  peuvent  être  observées  en  grand  nombre, 

'il  On  Fmkwalcr  Mari.,  etc.,  par  C.  I.yell.  Oral.  Tram.,  vol.  Il,  a*  série,  p.  73. 
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nageant  très-vivement  dans  les  eaux  stagnantes  de  nos  étangs 
et  de  nos  fossés.  Les  antennes,  à l'extrémité  desquelles  est  un 
faisceau  de  soies  Unes  disposées  en  pinceau,  constituent  les 
organes  principaux  qui  leur  servent  à nager;  elles  se  meuvent 
avec  une  grande  rapidité.  L'animal  est  logé  dans  deux  petites 


Fig.  e>- 


C'jpris  nnifaniala,  espece  vivante.  c -,  fill  „ )èc0  vivilnlei 

extrêmement  grossie.  extrêmement  grossie  i'. 

a.  — Partie  supérieure. 

b.  — Profil. 

vulves,  assez  semblables  à celles  d’un  mollusque  bivalve,  et 
change  chaque  année  de  téguments,  ce  qui  n’a  pas  lieu  pour 
les  mollusques  conchifères.  Les  coquilles  abandonnées  ressem- 
blent à des  écailles  minces,  et  se  trouvent  par  myriades  dans 
un  grand  nombre  de  marnes  anciennes  d’eau  douce  : elles 
donnent  à ces  marnes  une  structure  feuilletée  comme  celle 
que  produit  fréquemment  la  présence  de  lames  de  mica. 

Les  strates  récentes  d’origine  lacustre  dont  il  a été  ques- 
tion, sont  d’une  très-petite  étendue  ; mais  des  dépôts  analo- 
gues sont,en  voie  de  se  former,  sur  une  très-grande  échelle, 
dans  les  vastes  lacs  du  Canada,  tels  que  les  lacs  Supérieur  et 
Huron,  où  l’on  voit  des  lits  de  sable  et  d’argile  renfermer  des 
coquilles  ayant  appartenu  à des  espèces  vivantes  (2).  Le  Chara* 
se  fait  aussi  bien  remarquer  dans  la  végétation  sous-aqueuse 

(!)  Voir  les  C.ruxtaèé*,  de  Desmarest,  pl.  3». 

'2'  Hr  BipsliY,  J»ur*.  of  xcirurf't  n°  XXXVIf,  p.  262-263. 
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do  l'Amérique  septentrionale  que  dans  oello  de  l'Europe.  J’ai 
observé,  le  long  des  bords  de  plusieurs  lacs  d’eau  douce  de 
l’État  de  New-York,  des  touffes  nombreuses  de  cette  plante  qui, 
croissant  dans  une  eau  claire  de  profondeur  moyenne,  don- 
nent au  fond  l'aspect  verdoyant  d’une  prairie  gazonnée.  11  faut 
donc  s’attendre  à trouver  dans  le  limon  de  cek  lacs  des  enve- 
loppes de  graine  conservées,  comme  on  en  a découvert  à 
l’état  fossile  dans  les  couches  Éocènes  du  Hampshirc,  dans 
celles  des  environs  de  Paris,  et  de  plusieurs  autres  contrées. 


ENFOUISSEMENT  D’ESPÈCES  II' EAU  DOUCE  DANS  DES  DÉPÔTS  d’eSTUAIHF. 

ET  DANS  DES  DÉPÔTS  MARINS. 

■Naines  de  Lewc».  — Les  occasions  que  nous  avons  quel- 
quefois d’examiner  les  dépôts  qui,  depuis  les  temps  historiques, 
ont  comblé  plusieurs  de  nos  estuaires  ainsi  que  des  excavations 
pratiquées  pour  des  puits  et  d’autres  usages,  en  des  points 
d’où  la  mer  s’est  définitivement  retirée,  nous  permettent  d’ob- 
server l’état  des  débris  organiques  qui  s’y  trouvent.  La  vallée  de 
l’Ouse,  entre  Newhaven  et  Lewes,  constitue  un  des  estuaires 
que  la  mer  a abandonnés  dans  le  cours  des  sept  ou  huit  der- 
niers siècles.  Là,  ainsi  que  les  recherches  du  l)r  Mantell  pa- 
raissent l’établir,  des  couches  se  sont  accumulées  sur  une 
épaisseur  de  9 mètres  et  plus.  A la  partie  supérieure  de  ces 
couches  se  trouve  immédiatement  au-dessous  de  la  terre 
végétale,  un  lit  de  tourbe  d’environ  l'"50  de  puissance,  dans 
lequel  on  rencontre  un  grand  nombre  de  troncs  d’arbres. 
Vient  ensuite  une  strate  d'argile  bleue  contenant  des  coquilles 
d’eau  douce,  de  neuf  espèces,  analogues  à celles  qui  habitent 
aujourd'hui  le  district,  et  parmi  lesquelles  on  a trouvé  un 
squelette  de  daim.  La  même  argile  renferme,  dans  sa  partie, 
inférieure,  avec  les  coquilles  d’eau  douce  sus-mentiormées, 
plusieurs  espèces  marines  bien  connues  sur  les  côtes  de  l’An- 
gleterre. Dans  lus  couches  hsplus  basses,  souvent  à la  pro- 
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fondeur  de  \ i mètres,  ces  lestacés  marins  se  rencontrent  sans 
le  moindre  mélange  d’espèces  lluviatilcs,  et  on  a découvert 
parmi  eux  le  crâne  du  narwal,  ou  licorne  de  mer  ( Motiodon 
monocéros).  Au-dessous  de  tous  ces  dépôts,  git  une  couche 
d’argile,  ou  terre  de  pipe,  (pii  doit  son  origine  à la  craie  sous- 
jacente  (1). 

Si  nous  ne  possédions  pas  de  documents  historiques  sur 
l’ancienne  existence  d’un  passage  par  où  la  mer  aurait  pu 
pénétrer  dans  cette  vallée,  et  sur  la  destruction  graduelle  de  ce 
passage,  l'examen  de  la  coupe  que  nous  venons  de  décrire 
indiquerait,  d’une  manière  non  moins  certaine  (pie  pourrait  le 
faire  une  chronique  écrite,  la  série  suivante  d’événemenis. 
On  reconnaîtrait  d’abord  que  le  point  en  question  fut  occupé 
par  un  estuaire  d’eau  salée,  qu’habitèrent  pendant  un  grand 
nombre  d’années  des  téslacés  marins,  appartenant  à des  es- 
pèces identiques  à celles  qui  vivent  de  nos  jours,  et  dans  lequel 
entraient  parfois  quelques-uns  des  plus  grands  cétacés.  En 
second  lieu,  le  passage  diminua  de  profondeur,  et  l’eau  devint 
saumâtre,  ou  alternativement  douce  et  salée  ; de  sorte  que 
les  débris  de  coquilles  d’eau  douce  et  marines  se  trouvèrent 
mélangées  dans  le  sédiment  argileux  bleuâtre  qui  se  déposai! 
sur  le  fond.  Troisièmement,  la  profondeur  continua  à décroitre 
jusqu’à  ce  que  la  quantité  d’eau  douce  l’emportant  sur  celle 
d’eau  de  mer,  l’estuaire  devint  inhabitable  pour  les  lestacés 
marins,  et  ne  fut  plus  fréquenté  que  par  des  espèces  fluviati- 
les  et  des  insectes  aquatiques.  Quatrièmement,  il  se  forma  un 
marais  tourbeux  dans  lequel  des  arbres  végétèrent,  ou  fu- 
rent peut-être  introduits  lors  de  quelque  inondation,  et  où 
des  quadrupèdes  terrestres  se  trouvèrent  embourbés.  Finale- 
ment, le  sol  n’étant  plus  recouvert  qu'à. intervalles  éloignés 
par  les  eaux  douces,  il  fut  transformé  en  une  prairie  ver- 
doyante. 

(1)  Jklantell,  Geul.  of  Suite*,  p.  Voir  aussi  lu  catalogue  dos  débris  orgaui(jues( 
C$eol . Tram r.,  vol.  III.  part.  U p.  201.  2*  série. 
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Delta  du  fiance  cl  de  l'Indu*.  — Il  n déjà  été  établi  que 
dans  le  delta  du  Gange  il  existe,  sur  le  rivage  de  la  mer,  huit 
grandes  ouvertures  qui,  suivant  toute  apparence,  ont  dù  jadis 
servir  successivement  de  canal  principal  de  décharge  à ce 
fleuve  (1).  Or,  comme  la  hase  du  delta  a 320  kilomètres  de 
long,  il  doit  en  résulter  que  chaque  fois  que  celte  grande  masse 
d’eau  de  rivière  vient  à se  déverser  par  une  nouvelle  houche, 
l’eau  de  la  mer,  en  un  certain  point,  de  salée  qu’elle  était  de- 
vient douce,  et,  en  un  autre,  de  douce  devient  salée  ; car, 
à l’exception  des  parties  où  a lieu  l’écoulement  principal, 
l’eau  salée  ne  lave  pas  seulement  la  base  du  delta,  mais  elle 
pénètre  encore  très-avant  dans  chacune  des  criques  et  des 
lagunes  qui  s’y  trouvent.  II  est  donc  évident  que  là  peuvent 
se  produire  des  alternances  répétées  de  lits  renfermant  des  co- 
quilles d’eau  douce,  et  de  couches  remplies  de  débris  marins. 
Il  a été  aussi  démontré  par  les  forages  des  puits  artésiens 
exécutés  à Calcutta  (voir  vol.  I,  p.  (528)  (pie  le  delta  s’éten- 
dait autrefois  bien  plus  avant  dans  le  golfe  qu’il  ne  le  fait 
aujourd’hui,  et  que  le  fleuve  ne  fait  que  reprendre  à la  mer 
le  terrain  perdu  par  voie  d’affaissement,  à quelque  ancienne 
période.  Des  phénomènes  analogues  doivent  être  quelquefois 
occasionnés  par  une  élévation  et  une  dépression  alternatives 
du  sol,  telles  que  celles  qui  ont  eu  lieu,  de  nos  jours,  dans 
le  delta  de  l’Jndus  (2).  Mais  les  mouvements  souterrains  n’af- 
fectent qu’un  petit  nombre  des  deltas  formés  à une  même 
époque,  tandis  que  l’envasement  de  quelques-uns  des  liras 
de  certains  grands  fleuves,  et  l’ouverture  de  quelques  au- 
tres, ainsi  que  le  déplacement  consécutif  des  points  par  où 
le  volume  principal  de  leurs  eaux  se  déverse  dans  la  mer,  sont 
des  phénomènes  communs  à presque  tous  les  deltas. 

Le  nombre  des  espèces  de  testaeés  que  contient  la  marne 


( I ) Voir  vol.  I,  p.  6î(i. 
î'  Vol.  ||,  p.  ,JT. 
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calcaire  récente  d’Écosse  dont  il  a déjà  été  question,  est  ex- 
trêmement limité  ; mais  celui  des  individus  qu’elle  renferme 
est,  au  contraire,  fort  considérable  — circonstance  qui,  en  gé- 
néral, aide  beaucoup  à distinguer  les  formations  d'eau  douce 
des  formations  marines  ; car,  dans  ces  dernières,  ainsi  qu’on 
le  peut  observer  sur  les  rivages  de  la  mer,  sur  les  récifs  de  co- 
raux, ou  dans  le  fond  des  mers  exploré  à l’aide  du  dragage, 
partout  où  les  coquilles,  considérées  individuellement,  sont 
très-nombreuses,  il  arrive  rarement  qu’on  ne  trouve  pas  une 
grande  variété  d’espèces. 


ENFOUISSEMENT  UES  DÉBRIS  UE  PUANTES  MARINES  ET  II’ ANIMAUX  MARINS. 

■Mantes  marines.  — Lorsque  les  grands  bancs  de  plantes 
marines  transportées  qui  se  rencontrent  de  chaque  côté  de 
l’équateur  (1,),  dans  l’Atlantique,  dans  l’océan  Pacifique,  et 
dans  la  mer  des  Indes  viennent  à s’enfoncer,  iis  donnent  sou- 
vent naissance  à des  couches  considérables  de  matière  \égé- 
tale.  En  Hollande,  la  tourbe  sous-marine  doit  son  origine  aux 
Fucus,  comme  sur  certaines  parties  de  nos  cotes,  elle  la  doit  à 
la  Zoslera  marina.  Dans  les  lieux  où  les  Algues  ne  produisent 
point  de  tourbe,  elles  peuvent  néanmoins,  en  raison  de  leur 
texture  trcs-dure,  laisser  l’empreinte  de  leur  forme  sur  le 
limon  argileux  et  calcaire. 

Les  plantes  marines  sont  souvent,  pendant  les  forte3  tem- 
pêtes, portées  sur  nos  rivages  en  une  telle  abondance,  qu’il 
est  impossible  de  ne  pas  croire  que  des  quantités  considéra- 
bles n’en  soient  enfouis  dans  les  dépôts  littoraux  actuellement 
en  voie  de  formation.  Les  recherches  du  LP  Forchhammer 
nous  apprennent  que  les  Algues,  ne  se  contentant  pas  de  con- 
tribuer avec  les  plantes  terrestres  à la  formation  de  la  houille, 
donnent  aussi  lieu  à des  changements  chimiques  importants 

(i)  Voir  p.  iiuo. 
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dans  la  composition  des  rouelles  au  sein  desquelles  elles  sont 
ensevelies.  Ces  plantes  renferment  toujours  de  l’acide  sulfuri- 
que, combiné,  quelquefois,  avec  de  la  potasse,  dans  une  pro- 
portion qui  s’élève  jusqu’à  8 1/2  pour  cent,  ainsi  que  de  la 
magnésie  et  de  l’acide  phosphorique.  Partout  où  de  grandes 
masses  de  plantes  marines  se  putréfient  au  contact  de  l’argile 
ferrugineuse,  il  se  forme  du  sulfure  de  fer,  ou  des  pyrites 
de  fer,  par  l’union  du  soufre  des  plantes  avec  le  fer  do  l’ar- 
gile. La  plupart  des  minéraux  qui  caractérisent  les  roches  an- 
ciennes, surtout  les  schistes  argileuses,  les  pyrites  que  l’on 
rencontre  dans  cês  sortes  de  schistes,  et  les  fragments  d’an- 
thracite que  l’on  trouve  dans  les  strates  marines,  peuvent  s’ex- 
pliquer par  la  décomposition  des  fucoïdcs  ou  plantes  mari- 
nes (1). 

Ensevelissement  de  Cétacés.  — Il  arrive  assez  souvent 
que  de  grands  cétacés  qui  ne  peuvent  nager  que  dans  des 
eaux  très-profondes,  soient  entraînés  pendant  des  tempêtes  ou  au 
moment  des  hautes  marées,  soit  dans  des  estuaires,  soit  sur  de 
bas  rivages  où  ils  échouent  quand  la  marée  se  retire.  C’est 
ainsi  qu'en  l'année  1800,  un  narwall  ( Monodon  monoréros ) 
fut  trouvé  sur  le  rivage,  près  de  Boston,  dans  le  Lincolnshire; 
son  corps  était  complètement  enterré  dans  la  vase.  Un  pé- 
cheur, se  trouvant  sur  son  bateau,  ayant  aperçu  la  corne  de 
ce  narwall,  essaya  de  le  tirer  à lui,  et  l'animal  commença  à 
remuer  (2).  En  1682,  une  baleine  commune  ( Balœna  mystice- 
lus ),  de  21  mètres  de  longueur,  échoua  près  de  Pctcrhead. 
Plusieurs  individus  du  genre  Baleinoptère  ont  subi  le  même 
sort:  il  nous  suffira  de  citer  ceux  qui  furent  jetés  sur  le  rivage 
dans  le  Firth  de  Forth,  près  de  Burntisland,  cl  à Alloa,  dont 
Sibbald  et  Ncill  font  mention.  L’aulre  individu  cité  par  Sib- 
bald,  comme  ayant  échoué  à Boyne,  dans  le  Banffshirc,  était 


(I)  Forchhammer,  llrporl  llritish  Assoc.,  1841. 

fs)  Flrmming'a  Briliih  Animait,  p.  37.  Plusieurs  autres  exemples  analoirues  sont 
filés  dans  cet  ouvrage. 
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proljablement  un  Gibbar.  Ray  parle  d’un  célacé  de  grande 
laille,  appartenant  au  genre  Catodon  (cachalot),  qui  échoua 
en  1598,  sur  la  côte  occidentale  de  la  Hollande,  ainsi  que  le 
rappelle  une  très-belle  gravure  Hollandaise  du  temps.  Sihbald 
rapporte  aussi  qu’une  troupe  de  plus  de  cent  cachalots  furent 
trouvés  échoués  à Kairston,  dans  les  Orcades.  On  voit  quelque- 
fois des  cadavres  de  grands  cétacés  flotter  à la  surface  des  eaux  : 
nous  citerons  à cette  occasion  l’énorme  baleine  que  l’on  exposa 
à Londres,  à la  curiosité  publique,  en  1831.  Le  squelette  d'une 
vache  marine  ou  Lamantin  (Halicora)  fut,  en  1785,  jeté  sur 
le  rivage  près  de  Leith. 

C’est  à quelque  accident  de  ce  genre  que  l'on  peut  attribuer 
la  position  dans  laquelle  on  trouva  près  de  Stirling,  à Airthrey, 
sur  le  Forth,  le  squelette  d’une  baleine  de  22  mètres  de  long, 
enfoui  dans  l’argile,  à (5  mètres  de  profondeur  au-dessus  du 
niveau  des  plus  hautes  marées  qui  aient  lieu  aujourd'hui  dans 
le  Forth.  D’après  remplacement  qu’occupait  la  station  Ro- 
maine, et  les  chaussées  qu’on  observe  à une  faible  distance  de 
ce  point,  on  a conclu  que  la  baleine  devait  y avoir  échoué  à 
une  époque  antérieure  à l’ère  chrétienne  (1). 

Ileptilcs  marin*.  — Certains  fossiles  d’une  nature  singu- 
lière ont  été  récemment  découverts  dans  Pile  de  l’Ascension. 
Ils  étaient  renfermés  dans  une  roche  dont  la  production  s’opère 
incessamment,  dit-on,  sur  le  rivage,  où  les  vagues  déposent 
de  petits  fragments  arrondis  de  coquilles  et  de  coraux,  qui, 
par  la  suite  des  temps,  s’agglutinent  fortement  ensemble,  et 
forment  une  pierre  que  l’on  emploie  beaucoup  pour  les  cons- 
tructions et  pour  la  fabrication  de  la  chaux.  Dans  une  carrière 
située  au  nord-ouest  de  l’ile,  et  à cent  mètres  environ  de  la 
mer,  on  a trouvé  des  œufs  fossiles  de  tortue,  dans  une  roche 
dure  ainsi  formée.  Les  œufs  devaient  être  prés  d’éclore  au 
moment  où  ils  furent  enfouis  ; car  on  voit  dans  leur  intérieur 


(l)  Quart.  Jour n.  of  Lit.  Sc..  etc.,  n"  XV,  p.  *72,  octobre  18*9. 
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les  os  des  jeunes  tortues  eomplétemenl  développés.  Les  in- 
terstices qui  séparent  ces  os  sont  entièrement  remplis  de 
grains  de  sable  cimentés  ensemble,  de  sorte  que,  lorsqu’on  en- 
lève la  coquille  des  œufs,  il  reste  dans  la  pierre  une  empreinte 
parfaite  de  leur  forme.  L'échantillon  ici  représenté  (lig.  144), 


I‘lg.  I i i • 


(Eu  fs  fossiles  de  tortue  trouvés  dans  l’ile  de  l'Ascension  (t) . 


qui  n’a  que  de  long,  dans  son  plus  grand  diamètre,  ren- 
ferme à lui  seul  sept  œufs  (2): 

Pour  expliquer  comment  ces  œufs  sc  trouvent  ainsi  à l’état 
fossile,  il  semble  nécessaire  de  supposer  qu’au  moment  où  ils 
étaient  sur  le  point  d’éclore  dans  le  sable  chaud,  une  grande 
vague  les  couvrit  d’une  telle  quantité  de  sable,  que  les  rayons 
du  soleil  ne  purent  plus  arriver  jusqu’à  eux,  ce  qui,  en  oc- 
casionnant le  refroidissement  du  germe,  le  priva  de  vie.  Peut- 
être  qu’en  même  temps  les  coquilles  furent  légèrement  brisées, 
et  qu’alors  de  petits  grains  de  sable  purent  s’introduire 
graduellement  dans  l’intérieur  des  œufs,  à l’aide  de  l’eau,  à 
mesure  que  celle-ci  s'infiltrait  dans  les  matériaux  de  la  plage. 

(!)  Col  échantillon  a été  présenté  pur  M.  Lonsdale  à la  Société  Géographique  de 
Londres. 

(2)  Les  os  lus  plus  distincts  de  ceux  qu'on  aperçoit  dans  la  coquille,  fig.  U5,  pa- 
raissent être  la  clavicule  et  l’os  coracoïde.  Ils  sont  croux,  et  par  cette  raison,  res- 
semblent, à première  vue,  plutôt  à des  os  ü'oi seaux  qu'à  des  os  de  reptiles;  ce» 
derniers  n'ayant  point  de  cavité  médullaire.  Le  professeur  Owen.  pour  m’aider  a 
éclaircir  ce  fait,  a eu  l'obligoancc  de  disséquer  une  tortue  très  jeune.  Il  a trouvé 
que  la  partie  extérieure  sculemcutdes  os  était  solide,  etquc  l’intérieur  était  encore 
rempli  de  cartilages. 
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TpMiMcrü  marins.  — Les  animaux  et  les  piaules  aquatiques 
<|ui  vivent  dans  les  estuaires  sont  exposés,  comme  les  arbres 


rig.  ui. 


Grosseur.naltirol)c  d'un  des  «ruf*  représentas  11#.  lit.  et  duns  lequel  on  voit  les  os 
du  («H us  qui  était  près  d'édore. 


et  les  animaux  terrestres  (pii  peuplent  lesplainos alluviales  d’un 
grand  fleuve,  à être  entrâmes  de  temps  en  temps  en  pleine  mer  ; 
car  de  même  qu’une  rivière  change  continuellement  de  cours, 
et  mine  une  portion  de  ses  bords  ainsi  que  les  forêts  qui  les 
couvrent,  de  même  un  courant  marin  change  quelquefois  de 
direction,  et  entraîne  au  loin  les  bancs  de  sable  et  de  limon 
contre  lesquels  il  exerce  son  action.  Or,  comme  il  est  assez 
probable  que  ces  bancs  consistent,  en  grande  partie,  en  co- 
quilles particulières  à des  eaux  basses,  et  quelquefois  saumâ- 
tres, dont  l’accumulation  a pu  se  poursuivre  pendant  plusieurs 
siècles,  jusqu’à  cequ’enfln  elles  aient  été  entraînées  et  répan- 
dues sur  le  fond  de  la  mer,  à une  profondeur  à laquelle  elles 
n'auraient  pu  ni  vivre  ni  se  reproduire,  il  s’ensuit  que  les 
coquilles  littorales  et  celles  (pii  habitent  les  estuaires  sont  en- 

(|.  47 
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core  plus  souvent  exposées  que  les  espèces  d’eau  douce,  à 
se  trouver  mêlées  à des  débris  provenant  de  tribus  pélagi- 
ques. 

Lorsque,  après  l’orage  du  4 février  1831,  plusieurs  vaisseaux 
périrent  dans  l’estuaire  du  Forth,  le  courant  se  précipita  si 
violemmmcnt  contre  un  banc  d’huitres,  qu’une  énorme  quan- 
tité de  ces  huîtres  furent  jetées  vivantes  sur  le  rivage,  et  res- 
tèrent au-dessus  de  la  marque  des  hautes  eaux.  J’en  recueillis 
plusieurs,  ainsi  que  quelques  buccins  comestibles  ordinaires 
(buccinum)  qui  avaient  été  lancés  en  môme  temps,  et  je  re- 
marquai que,  bien  qu'ils  fussent  encore  vivants,  leurs  coquilles 
avaient  été  usées,  non  par  la  simple  action  de  la  tempête  qui 
les  avait  poussés  sur  le  rivage,  mais  par  le  frottement  pro- 
longé du  sable  qui  avait  passé  sur  eux  lorsqu’ils  étaient  dans 
leur  gîte  natif. 

On  voit  d’après  ces  faits  que  l’union  des  deux  parties  d’une 
bivalve  ne  prouve  nullement  que  cette  coquille  n’a  point  été 
transportée  à une  certaine  distance,  et  que  lorsqu’on  trouve 
les  coquilles  usées,  et  toutes  leurs  parties  saillantes  effacées 
par  le  frottement,  ce  n’est  pas  une  raison  pour  qu'elles  n’aient 
pas  été  enfouies  au  point  même  où  elles  vécurent. 

Coquilles  perforantes.  — Lorsqu’on  observe,  d’une  part, 
la  violence  de  la  houle  sur  nos  cotes,  et,  de  l'autre,  la  force 
avec  laquelle  les  courants  détruisent  les  falaises  et  creusent  de 
nouveaux  canaux,  on  s’étonne  quelquefois  que  des  coquilles 
délicates  et  fragiles  puissent  habiter  lu  mer  dans  le  voisinage 
immédiat  d’un  pareil  tumulte  ; cela  s'explique,  toutefois,  par 
la  faculté  que  possèdent  un  grand  nombre  do  bivalves  et 
d’univalves  turbinées  de  percer  le  sable  ou  le  limon.  Les  solcns 
et  les  bucardes,  par  exemple,  que  l’on  trouve  ordinairement 
dans  les  eaux  basses  prés  du  rivage,  peuvent  facilement 
percer  le  fond  de  la  mer,  lorsqu  il  n’est  pas  très-dur,  sans  que 
leurs  coquilles  en  soient  altérées  ; et  les  phulades  creusent  quel- 
quefois des  cavités  dans  du  limon  d’une  extrême  dureté.  Ces 
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coquilles,  cl  plusieurs  autres  encore,  peuvent,  quand  elles  re- 
doutent quoique  danger,  s’enfoncer  dans  les  couches  sous- 
marines,  avec  une  grande  rapidité,  souvent  même  jusqu'à  la 
profondeur  de  plusieurs  décimètres,  ot  revenir  à la  surface, 
lors  même  qu’une  masse  de  matière  s'est  accumulée  au-dessus 
d’elles,  La  tempête  exercera  donc  vainement  sa  furie,  elle 
pourra  même  entraîner  la  partie  supérieure  des  bancs  de 
sable  et  de  limon,  ou  couvrir  ces  bancs  de  cailloux,  sans  que 
les  testacés  qui  se  trouvent  au-dessous  en  ressentent  la  plus 
légère  atteinte. 

Fossilisation  de  coquilles  « des  profondeurs  considéra- 
bles. — Nous  avonsdéjà  vu  qu’à  la  profondeur  de  980  brasses, 
entre  Gibraltar  et  Ceuta,  le  capitaine  Smytli  a trouvé  un  fond 
couvertde gravier,  et  parsemé  de  coquilles  brisées,  qui,  suivant 
toute  apparence,  y ontéléumenéesdos  parties,  comparativement 
basses,  du  détroit  voisin,  dans  lequel  coule  un  courant  puis- 
sant. Là,  des  lits  de  sable  coquillicrde  plusieurs  centaines  de 
mètres  d’épaisseur  pourraient  s’accumuler  dans  le  cours  des 
siècles.  Mais  des  coquilles  peuvent,  sans  l’aide  de  la  force  de 
transport  d’un  courant,  s’amasser,  à de  grandes  profondeurs, 
dans  les  lieux  où  elles  vivent  et  où  elles  meurent,  si  des  sé- 
diments se  déposent  sur  elles;  car,  même  dans  nos  latitudes 
froides,  les  profondeurs  où  abondent  certains  animaux  marins 
vivants  sont  très-considérables.  Lo  capitaine  Vidal  a constaté, 
par  des  sondages  exécutés  à la  hauteur  de  l’ile  Tory,  sur  la 
côte  nord  de  l’Irlande,  que  des  crustacés,  des  étoiles  de  mer 
et  des  testacés  se  rencontraient  à diverses  profondeurs,  entre 
50  et  100  brasses  ; et  il  ramena  des  Dentales  du  limon  de  la 
baie  de  Galway,  d’une  profondeur  de  230  à 240  brasses. 

Le  même  hydrographe  a découvert,  sur  le  banc  de  Kockhall, 
de  grandes  quantités  île  coquilles,  à des  profondeurs  variant 
entre  45  et  190  brasses.  Ces  coquilles  étaient  évidemment 
récentes,  ainsi  qu’il  était  facile  d’en  juger  d'après  l’éclat 
de  leurs  couleurs.  Ou  a observé,  dans  la  même  région,  un  lit 
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d’os  de  poissons  qui  recouvre  le  fond  de  la  mer  sur  une  éten- 
due de  3,200  mètres,  à 10  et  90  brasses  de  profondeur.  A 
l’extrémité  orientale  du  banc  de  Koekhall,  on  a trouvé  aussi, 
à la  profondeur  de  233  brasses,  des  os  de  poissons  mélangés 
avec  des  fragments  de  coquilles  récentes. 

Des  formations  analogues  sont  en  voie  de  se  former  sur  tous 
les  points  de  l’espace  sous-marin  compris  entre  les  des  Shet- 
land et  le  nord  de  l’Irlande,  où  des  sondages  ont  pu  être  pra- 
tiqués. Un  dépôt  continu  de  sable  et  de  limon,  rempli  de 
coquilles  brisées  et  entières,  d’Écbinites,  etc.,  a été  suivi  sur 
plus  de  32  kilomètres,  à l’est  des  iles  Féroé,  ordinairement  à 
la  profondeur  de  40  à 100  brasses.  Il  existe,  en  un  certain 
point  de  cet  espace  (lat.  01°  50',  long.  0"  30'),  une  si  grande 
quantité  d’os  de  poissons,  que  l’on  ne  peut  remonter  la  sonde 
sans  qu’elle  ramène  quelque  vertèbre.  Cette  couche  à osse- 
ments — nom  sous  lequel  la  désignent  nos  ingénieurs  — a 
7,600  mètres  de  longueur,  et  se  trouve  «à  45  brasses  au-des- 
sous de  la  surface.  Quelques  coquilles  y sont  mêlées  aux  os 
de  poissons. 

Dans  les  mers  Britanniques,  les  coquilles  et  autres  débris 
organiques  se  rencontrent  dans  la  vase  molle,  ou  dans  le  sable 
et  le  gravier  non  agglutinés;  tandis  que  dans  le  lit  de  l’Adria- 
tique, Donati  les  a trouvés  souvent  enfermés  dans  des  roches 
solides  d’origine  récente.  Or,  telle  est  précisément  la  différence 
caractéristique  que  l’on  pouvait  s’attendre  à reconnaître  entre 
les  dépôts  marins  Britanniques  actuellement  en  voie  de  se 
former,  et  ceux  de  l’Adriatique  ; car  les  sources  calcaires  et 
d’autres  sources  minérales  abondent  dans  la  Méditerranée  et 
dans  les  terres  voisines,  alors  qu’il  y a absence  presque  com- 
plète de  ces  mêmes  sources  dans  les  iles  Britanniques.  J’ai 
déjà  appelé  l’attention  sur  les  huit  régions  situées  à différentes 
profondeurs  dans  la  mer  Égée  ; chacune,  explorée  à l’aide 
du  dragage  par  le  professeur  Forbes,  a été  reconnue  comme 
étant  caractérisée  par  un  assemblage  particulier  de  coquilles, 
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décrites  par  ce  savant  naturaliste  (voir  ci-dessus,  p.  476). 

Mais  depuis  l'époque  où  Edward  Forbes  fixait  le  zéro  de  la 
vie  animale,  dans  la  nier  Égée,  à la  profondeur  de  600  bras- 
ses, d’autres  observateurs,  parmi  lesquels  le  capitaine  MacClin- 
tock  elle  Dr  Wallich,  ont  trouvé  des  étoiles  de  mer  vivantes, 
à la  profondeur  de  1,000  brasses,  sur  un  point  situé  à mi- 
chemin  entre  le  Groenland  et  l’Islande.  De  son  côté,  le  docteur 
Hooker,  dans  le  voyage  aux  régions  Antarctiques  qu’il  a 
accompli  avec  le  capitaine  Sir.  J.  C.  Ross,  a constaté,  par  des 
sondages  pratiqués  à la  hauteur  de  Victoria  Land,  entre  les 
71"  et  78"  degrés  de  latitude  sud,  que  le  fond  de  l’Océan  était 
habité,  à des  profondeurs  de  200  à 400  brasses,  par  des 
crustacés,  des  mollusques,  des  serpules,  des  éponges  et  plu- 
sieurs autres  invertébrés  (1). 

Dans  ces  divers  cas,  le  moindre  dépôt  de  sédiment,  celui,  par 
exemple,  que  pourraient  produire  des  rivières  arrosant  un 
continent,  ou  des  courants  qui  mineraient  une  ligne  de  falaises, 
ou  la  fonte  de  bancs  de  glace  chargés  de  limon,  de  sable  et 
de  cailloux,  suffirait  pour  que  des  formations  stratifiées  de 
plusieurs  dizaines  de  mètres  d’épaisseur,  et  remplies  de  débris 
organiques,  pussent  s’accumuler  dans  le  cours  des  siècles.  • 

On  observe  fréquemment,  sur  le  rivage  de  la  mer,  des 
échantillons  très-complets  de  coquilles  marines,  tout  à fait 
détachés  de  leur  gangue,  et  que  les  eaux  ont  entraînés  des 
formations  anciennes  dont  se  composent  les  falaises.  Il  se  peut 
que  toutes  ces  coquilles  appartiennent  à des  espèces  éteintes, 
comme  les  coquilles  marines  et  d’eau  douce  de  date  Éocène 
qui  sont  répanduessurles  rivages  septentrionaux  du  Hampshire; 
et  cependant,  de  ce  qu'elles  se  trouvent  mélangées  avec  des 
coquilles  de  l’époque  actuelle,  et  ensevelies  dans  les  mêmes 
dépôts  de  limon  et  de  sable,  elles  pourraient  bien  être  consi- 
dérées un  jour  comme  étant  toutes  du  même  âge,  par  les 


(O  Anliyuifp  of  Han.  p.  768.  et  AppfnJitr  II  , p.  988. 
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géologues  qui  viendraient  plus  tard  à les  recueillir  et  à les 
examiner.  Quant  à ces  agglomérations  où  se  trouvent  confon- 
dus et  pêle-mêle  des  débris  organiques  de  différents  âges,  il 
est  incontestable  qu’elles  remontent  à des  temps  anciens, 
quoique  leur  présence  paraisse  être  tout  à fait  locale  et  excep- 
tionnelle» Voilà  donc  une  classe  d’accidents  qui  sont,  on  le 
voit,  plus  propres  que  les  autres  a introduire  de  sérieux  ana- 
chronismes dons  la  chronologie  géologique. 
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CHAPITRE  XLIX. 

FORMATION  DE  RÉCIFS  DE  CORAUX. 

Développement  de?  coraux  presque  entièrement  limité  aux  région?  tropicales.  — 
Des  principaux  genres  do  zoophytes  qui  bâtissent  des  récifs.  — De  la  proportion 
dans  laquelle  s’opère  leur  croissance.  — Us  se  développent  rarement  à plus  de 
vingt  brasses  de  profondeur.  — Atolls  ou  récifs  annulaires  avec  lagunes.  — Iles 
Maldives.  — Origine  de  la  forme  circulaire  des  atolls.  — Les  récifs  de  polypiers 
ne  reposent  pas  sur  des  cratères  volcaniques  submergés.  — Théorie  de  l’alTalsse- 
rnont  des  polypiers,  proposée  par  M.  Darwin  pour  expliquer  les  atolls  ou  récifs 
annulaires,  et  îo 5 récifs-barrières  qui  forment  enceinte.  — Cause  pour  laquelle 
le  côté  au  vent,  dans  les  atolls,  est  la  plus  élevé.  — La  théorie  de  l’affaissement 
explique  pourquoi  tous  les  atolls  sont  presque  au  même  niveau.  — Aires  alter- 
nantes d’élévation  et  d’affaissement.  — Origine  des  passages  qu'on  observe  dans 
les  lagunes.  — O.randeur  des  atolls  et  des  récifs-barrières.  — Objection  à la 
théorie  d’affaissement.  — Composition,  structure  et  disposition  stratillée  des  ro- 
ches actuellement  en  voie  de  se  former  dans  les  récifs  do  roraux.  — Origine  do 
la  chaux.  — Controverse  élevéo  au  sujet  de  l’uugmentation  supposéo  de  la  ma- 
tière calcaire  dans  les  temps  modernes.  — Dernières  remarques  et  conclusion. 

La  faculté  que  possèdent  les  êtres  organisés  de  Modifiée  la 
forme  et  la  structure  de  l’écorce  terrestre  se  manifeste  dé  la 
manière  la  plus  sensible  dans  le  travail  dû  aux  zoophytes.  Ce 
travail,  dans  l’Océan,  peut  se  comparer  aux  effets  produits  sur 
la  terre  ferme,  mais  dans  des  proportions  plus  petites,  par  les 
plantes  qui  concourent  à la  formation  de  la  tourbe.  Dans  le 
Sphagnum,  la  partie  supérieure  végète,  tandis  que  la  portion 
inférieure  pénètre  dans  une  masse  minérale,  où  des  traces 
d’organisation  se  retrouvent  encore  lorsque  la  vie  a complète- 
ment cessé.  De  même,  dans  les  coraux,  les  matériaux  les  plus 
durables  d’une  génération  éteinte  servent  de  fondation  à un 
autre  édifice  semblable  que  les  animaux  vivants  continuent  à 
ériger. 

La  partie  pierreuse  du  zoophyte  lamelliforme  peut  être 
comparée  à l’intérieur  d’un  squelette  ; car  elle  est  toujours 
plus  ou  moins  entourée  d’une  substance  animale  molle  et  ex- 
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tensible;  cependant,  lorsque  l’animal  est  effrayé,  il  a la  faculté 
de  sc  contracter  et  de  se  retirer  presque  entièrement  dans  les 
cellules  et  les  cavités  de  son  env  eloppe  dure  de  corail.  Quoi- 
que, dans  leur  élément  naturel,  ces  animaux  présentent  or- 
dinairement les  plus  belles  couleurs,  leurs  parties  molles  n’ont 
d’autre  aspect,  lorsqu’on  les  retire  de  la  mer,  que  celui 
d’une  substance  visqueuse  noirâtre,  répandue  sur  le  noyau 
pierreux  (l). 

Le  développement  des  polypiers  qui  forment  des  récifs 
pierreux  est  exclusivement  limité  aux  régions  chaudes  du 
globe  ; rarement  on  en  trouve  à plus  de  3 ou  3 degrés  au 
delà  des  tropiques,  excepté  toutefois  dans  des  localités  parti- 
culières, comme  aux  îles  Bermudes,  par  33"  de  lut.  nord,  où 
l’Atlantique  est  échauffé  par  le  Gulf-Stream.  La  mer  des  An- 
tilles est  excessivement  corallifère.  L’Océan  Pacifique  renferme, 
sur  l’espace  compris  entre  les  trentièmes  parallèles  de  latitude 
de  chaque  coté  de  l’équateur,  une  quantité  prodigieuse  de 
coraux  ; on  en  trouve  beaucoup  aussi  dans  les  golfes  Arabique 
et  Persique,  ainsi  tpie  dans  cette  partie  de  la  mer  des  Indes 
qui  s'étend  entre  la  côte  du  Malabar  et  l'ile  de  Madagascar. 


Fi«.  I lu. 


UraHdriua  labijrinlhi»  a.  L.un.  Syïl.  Cirtoria  labyrtnlhicu , M.  Edw.  et  J.  Iluimcs, 

Fliudcrs  décrit  un  récif  de  polypiers  situé  sur  la  cote  orien- 
tale de  la  Nouvelle-Hollande  comme  ayant  une  longueur  de 

CO  Ehrenberg,  S ai . unit  Hitd.  der  Corallrnirttein,  etc..  Herbu,  <834, 
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près  do  1 ,<î00  kilomètres,  et  comme  ne  présentant  aucune 
solution  de  continuité  sur  une  étendue  de  5t>0  kilomètres. 
Quelques-uns  des  groupes  d’iles  de  coraux  de  la  Mer  Pacifique 
ont  de  1,760  à 1,920  kilomètres  de  longueur,  sur  180  à 
640  kilomètres  de  large  ; tels  sont,  entre  autres,  l'archipel 
Dangereux,  et  celui  auquel  Kolzebuc  a donné  le  nom  de  Ha- 
dack;  mais  les  iles  qui  constituent  ces  groupes  ne  forment 
que  des  points  peu  étendus  et  souvent  très-clair-semés. 
MM.  Duchassaing  et  Jean  Michelotte  ont  récemment  publié  un 
exposé  succinct  de  la  distribution  des  coraux  relativement  à 
la  profondeur  de  la  mer  (1). 

Un  certain  nombre  de  zoophytes,  tels  que  les  espèces  ap- 
partenant aux  genres  Zoanllies  et  Palylhoa , sont  littoraux  et 
laissés  à découvert  à chaque  basse  marée.  Dans  des  endroits 
peu  profonds,  où  les  coraux  sont  toujours  couverts  par  une 
certaine  couche  d'eau,  les  espèces  prospères  sont  des  Pontes , 
Astrèes,  Madrépores,  Solenastrées  et  Phyllangiées.  Les  Mean- 
drines  sont  quelquefois  laissées  à découvert.  Toutes  ces  es- 
pèces ont  re^u  le  nom  d’espèces  sous-littorales.  On  trouve,  à 
la  profondeur  de  l'"80  à 3 mètres,  les  genres  Mussa,  Colpo- 
phyllia,  Lilhopyllia,  Symphyllia,  Millepora,  etc.,  et  à celle  de 
3 métrés  à 6 mètres  les  espèces  Dichocænia,  Stcphanocænia 
et  Desmophyllum. 

La  distribution  d’espèces  particulières,  par  rapport  à la  pro- 
fondeur des  eaux  où  elles  se  développent,  sc  montre  d’une 
uniformité  remarquable.  Suivant  M.  Darwin,  et  comme  on  le 
verra  dans  la  suite,  les  zoophytes  constructeurs  de  récifs  vi- 
vent rarement  à une  profondeur  excédant  36  mètres;  mais 
M.  Duchassaing  a obtenu  quelques  espèces  de  coraux  pier- 
reux, dans  la  mer  des  Antilles,  à des  profondeurs  de  180  à 
270  mètres.  Dans  des  climats  tempérés,  des  espèces  telles 
que  les  Caryophyllia  Smythi , Stockes,  sont  sous-littorales  ; 

(I)  Supplément  au  Mémoire  sur  les  Coralhaircs  des  Antilles.  Mem.  délia  Reale  Arc. 
drlle  Scienie  Ai  Torino , s<*rie  II,  t.  XXIII. 
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toutefois  le  D'Duncan  nie  rappelle  — et  le  fait  est  géologique- 
ment d’une  grande  importance,  au  point  de  a ne  de  l’extinc- 
tion  des  formes — que  les  espèces  étroitement  alliées  C.  îio- 
realis  vivent  actuellement  dans  des  eaux  profondes,  à la 
hauteur  des  iles  Shetland. 

Parmi  les  espèces  nombreuses  de  zoophytes  qui  concourent 
à la  production  de  bancs  de  coraux,  quelques-unes  des  plus 
communes  appartiennent  aux  genres  Aslrtva,  l'or  îles,  Madrc- 
jiorn , Millepora,  Pocillopora  et  .Vivant! rina , établis  pat-  La- 
marck. 

De  In  proportion  «tain*  laquelle  n’opère  la  croissance  île» 
polypiers.  — lies  opinions  très-différentes  ont  été  émises  à 
l’égard  de  la  proportion  dans  laquelle  s’accroissent  les  récifs 
de  polypiers.  Lors  de  la  dernière  expédition  du  capitaine 
Bcechey  dans  l’Océan  Pacifique,  on  ne  put  recueillir  aucune 
preuve  positive  que  tel  ou  tel  canal  ail  été  rempli  dans  une 
période  donnée  ; et  il  semble  établi  que  plusieurs  récifs  sont 
restés,  pendant  plus  d’un  demi-siècle,  à peu  près  à la  même 
distance  de  la  surface. 

Ehrenberg  aussi  met  en  doute  le  fait  du  comblement  de 
certains  canaux  et  de  certains  ports  de  la  Mer  Rouge  par  suite 
de  l'accroissement  rapide  du  calcaire  corallien.  Il  attribue 
l’opinion  émise  en  ce  sens,  à ce  que  plusieurs  ports  ont  acci- 
dentellement été  comblés,  en  quelques  points,  avec  du  sable 
madréporique,  et  en  d’autres,  avec  de  grandes  quantités  de 
lest  provenant  de  roches  corallifères,  et  abandonné  par  des 
vaisseaux  au  chargement  desquels  il  avait  servi. 

Les  naturels  des  Bermudes  montrent  certains  polypiers  ac- 
tuellement en  voie  de  croître  dans  la  mer,  et  qui,  suivant  la 
tradition,  ont  vécu  sur  les  mêmes  points,  pendant  plusieurs 
siècles.  On  prétend  que  quelques-uns  d’entre  eux  peuvent 
rivaliser,  sous  le  rapport  de  l'âge,  avec  les  plus  vieux  arbres 
de  l’Europe.  Ehrenberg  a également  observé  des  polypiers 
isolés,  de  tm80à  2“70  de  diamètre,  appartenant  aux  genres 
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Mæamlriim  ut  Fa  via,  ayant  une  forme  globulaire,  et  « qui, 
dit-il,  doivent  être  d’une  ancienneté  prodigieuse,  c’est-à-dire 

ris-  i i7. 


«taures  do  /ouphytcs  très-communs  dons  les  récite  du  coraux 

Aslnra  dipsacea , Ehrenb.  sp.  Syn,  Acansthastnra  grandis*  JJilno  Edwards  et 
J.  Haïmes. 


avoir  probablement  plusieurs  milliers  d’années,  de  sorte  que 
Pharaon  a pu  voir  les  mêmes  masses  d’individus  dans  la  mer 


il-,  ltl). 


Extrémité  d’une  lira  ne  lu*  do  Modrrpora 
mûrirai*,  Un. 


‘ t'i g.  t'ii». 


Caryopkillta  fastigiatat  Lam.  Syn. 
h' us  mil  ta  faxiigiala.  Milite  Edvardf  et 
J.  liai  mes. 


Rouge  ( I).  * L'aneietlneié  de  ces  polypiers  implique  néces- 
sairement, comme  le  remarque  Ehrenberg,  que  racornissement 


(0  Ehrenberg,  ouvrage  déjà  cité,  p. 
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du  récif  sur  lequel  ils  se  sont  développés  a été  excessivement 
lent.  Sur  plus  de  cent  espèces  recueillies  par  cet  observateur. 


(hulina  hirtella , Latn. 


Fig.  lüu. 


Poritts  clara ria,  l.am. 


il  n'en  a trouvé  aucune  qui  fût  couverte  de  zoophytes  para- 
sites. Il  n’a  pas  rencontré  non  plus  un  seul  exemple  de  corail 
vivant  se  développant  sur  un  autre  corail  vivant.  C’est  à cette 
action  répulsive  que  les  polypiers  d’un  même  genre  exercent 
les  uns  contre  les  autres,  pendant  qu’ils  sont  vivants,  que 
l’on  doit  l'admirable  symétrie  que  présentent  quelques-unes 
des  grandes  Méandrines,  et  plusieurs  autres  espèces  qui  font 
l' ornement  de  nos  inusées.  Cependant,  des  Balancs  etdes  Sorpu- 
les  peuvent  s’attacher  aux  tissus  du  derme  des  coraux  vivants, 
de  même  que  des  mollusques  saxicaves  peuvent  y percer  des 
trous. 

A Taaopoto,  ile  de  l'Océan  Pacifique  Méridional,  on  a trouvé, 
à sept  brasses  de  profondeur,  l’ancre  d'un  vaisseau  naufragé 
depuis  cinquante  ans  environ,  qui  avait  conservé  sa  forme 
primitive,  mais  qui  était  entièrement  incrustée  de  corail  (I). 
Ce  fait  semble  indiquer  une  extrême  lenteur  dans  l’accroisse- 
ment des  polypiers  ; toutefois,  il  doit  être  très-difficile  de  se 
faire  une  idée  exacte  du  taux  moyen  de  cet  accroissement, 

’ 1}  Sluclibury,  W'e*l  of  Knylond  Journal,  n®  I.  p.  49. 
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puisqu’il  doit  varier,  non-seulement  suivant  les  espèces  de 
coraux,  mais  aussi  suivant  les  diverses  circonstances  dans 
lesquelles  chaque  espèce  peut  se  trouver  placée  ; comme,  par 
exemple,  la  profondeur  au-dessous  de  la  surface,  la  quantité 
de  lumière,  la  température  de  l’eau,  le  manque  de  sable  ou 
de  limon,  et  enfin  l’absence  ou  la  présence  de  brisants,  qui 
sont  favorables  au  développement  de  quelques  espèces  et  nui- 
sibles à celui  de  certaines  autres.  On  pourrait  observer  aussi 
que  l’état,  en  apparence  stationnaire,  de  quelques  récifs  de 
polypiers  qui,  suivant  Beechev,  sont  restés  pendant  des  siè- 
cles à la  même  profondeur  sous  l’eau,  peut  être  attribué  à un 
phénomène  d’affaissement,  l'accroissement  du  corail  à la 
partie  supérieure  du  récif  ayant  compensé  exactement  l’affais- 
sement de  la  base  sur  laquelle  les  zoophytes  ont  élevé  leur 
construction.  Nous  verrons  plus  loin  jusqu’à  quel  point  cette 
hypothèse  se  trouve  appuyée  sur  d’autres  preuves  dans  les 
régions  de  récifs  annulaires  ou  atolls. 

Dans  l’un  des  groupes  des  des  Maldives,  le  lieutenant  Pren- 
tice  a trouvé  un  récif  de  polypiers,  entièrement  revêtu  de 
coraux  et  de  madrépores  vivants , à la  place  d’un  ilôt  qui  s’y 
élevait,  il  y a très-peu  d’années,  couvert  de  cocotiers  en  pleine 
végétation.  Les  naturels  rapportent  que  la  surface  de  l'ilot  a 
été  emportée  par  des  courants  qui  ont  changé  de  direction,  et 
la  couche  coralline  qui  est  en  voie  de  s’accroître  s’est  évidem- 
ment formée  dans  un  espace  de  temps  très-court  (1).  Il  résulte 
des  expériences  faites  par  le  I)r  Allan,  sur  la  côte  orientale 
de  Madagascar,  qu’un  polypier  peut  atteindre,  dans  six  mois 
environ,  une  épaisseur  de  0"‘9()  (3)  ; d’où  il  suit  que,  sous 
des  circonstances  favorables,  le  taux  d’accroissement  est  bien 
éloigné  d’étre  lent. 

On  ne  doit  pas  supposer  que  les  masses  calcaires,  désignées  sous 
le  nom  de  récifs  de  polypiers,  sont  exclusivement  l’ouvrage  des 

I)  Üarwill,  Hdeift  de  connu,  p.  71. 

î)  Hui.,  p.  7*. 
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zoopbytes  : un  grand  nombre  du  coquilles,  dont  quelques-unes 
appartiennent  aux  plus  grandes  et  aux  plus  pesantes  îles  es- 
pèces connues,  contribuent  à augmenter  ces  niasses.  Dans 
l’Océan  Pacifique  Méridional,  de  grands  bancs  du  Serpules, 
d’builrcs,  de  moules,  de  Pinnœ  marinai,  de  Chaîna'  (ou  Tri- 
ilacmv),  cl  de  divers  autres  coquillages,  recouvrent  presque 
tous  les  récifs;  et,  sur  les  rivages  des  iles  de  coraux,  on  voit 
des  têts  d’ccbiniles  et  des  fragments  brisés  de  crustacés.  On 
distingue  aussi,  à travers  les  eaux  bleues  et  transparentes  de 
la  mer,  des  multitudes  de  poissons  dont  les  dents  et  les  palais 
ne  peuvent  guère,  en  raison  de  leur  dureté,  manquer  de 
se  conserver  le  plus  souvent,  malgré  la  décomposition  à 
laquelle  sont  exposes  leurs  ossements  tendres  et  cartilagi- 
neux. 

En  1780,  le  naturaliste  Allemand  Forslcr,  après  le  voyage 
qu'il  lit  autour  du  monde  avec  le  capitaine  Cook,  émit 
l’opinion  que  les  coraux  avaient  la  faculté  d’élever,  du  fond 
do  mers  très-profondes,  des  murs  escarpés  cl  presque  perpen- 
diculaires. Cette  opinion  fut  ensuite  adoptée  par  le  capitaine 
Flinders  et  par  plusieurs  autres;  mais,  aujourd’hui,  il  est  gé- 
néralement admis  que  la  plupart  de  ces  zoopbytes  ne  peuvent 
vivre  dans  des  eaux  d’une  grande  profondeur. 

M.  Darwin  a été  amené  à conclure  que  les  espèces  qui 
concourent  le  plus  à la  construction  des  récifs  prospèrent  ra- 
rement à une  profondeur  excédant  ‘20  brasses,  ou  36  mè- 
tres. Cependant,  d’après  Kotzebue,  on  trouverait  dans  des 
lagunes  où  l’eau  est  peu  agitée  des  lits  de  coraux  vivants  à 
des  profondeurs  de  25  brasses  ou  45  mètres;  mais  il  se  peut 
que  ces  zoopbytes  aient  commencé  de  vivre  dans  des  eaux 
peu  profondes,  et  qu’ils  aient  été  ensuite  transportés  plus  bas 
par  suite  de  l’affaissement  du  récif.  On  observe  aussi  plusieurs 
espèces  de  zoopbytes  dont  quelques-uns,  pourvus  de  liges 
calcaires  ou  cornées,  vivent  dans  des  eaux  d’une  profon- 
deur plus  grande  et  qui  même  atteint  quelquefois  180  brasses  ; 
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niais  ces  animaux  ne  paraissent  pas  donner  naissance  à des 
récifs  rocheux. 

Les  récifs  de  coraux  affectenlloutc  espèce  de  forme;  les  plus 
remarquables  et  les  plus  nombreux  dans  la  Mer  Pacifique  con- 
sistent en  bandes  de  terre  sèche,  circulaires  ou  ovales,  en- 
tourant un  lac  peu  profond  ou  une  lagune  d'eau  dormante,  où 
abondent  des  zoophytes  et  des  mollusques.  Ces  récifs  annu- 
laires dépassent  à peine  le  niveau  de  la  mer,  et  sont  environnés 
d’un  océan  profond  et  souvent  insondable. 

La  coupe  ci-jointe  (fig.  15:2)  représente  une  de  ces  iles  cir- 


l ig.  lia. 


Vue  de  l'üe  de  Whitsunday  (Cap.  Beechcy)  'i). 


culaircs,  s’élevant  un  peu  au-dessus  des  vagues  ; elle  est  cou- 
verte de  cocotiers  et  de  divers  autres  arbres,  et  renferme  une 
lagune  d’eau  tranquille. 

La  ligure  suivante  peut  donner  au  lecteur  une  idée  de  la 
forme  ordinaire  de  ces  iles  (lig.  153). 

Fig.  133. 


Coupe  d’une  île  de  corail. 

a a.  — Partie  habitable  do  l’Ile,  consistant  en  une  bande  do  corail  qu  icnlouro 
la  lagune. 

bb.  — La  lagune. 

(l)  Voyage  lu  the  l'act/ic,  elc.t  en  1825-28. 


Digitized  by  Google 


FORMATION  UK  RKÇIFS  DK  CORAl’X. 


[Ch.  XLIX. 


75i 

La  figure  154  représcnle  une  petite  partie  de  la  section 
d’une  ile  de  corail  sur  une  plus  grande  échelle. 


Kig.  151. 


Coupe  d’uno  partie  d’une  tic  de  corail. 


a b.  — Partie  habitable  de  l’île. 

b b\  — Pente  du  côté  de  nie,  plongeant  avec  un  angle  de  quarante  cinq  degrés 
sur  une  profondeur  do  '»50  mètres. 

cr.  — Portion  de  la  lagune. 

A A,  — .Monticules  composés  de  coraux,  et  formant  des  masses  surplombantes  qui 
ressemblent  à des  chapiteaux  de  colonnes. 

Sur  les  trente-deux  îles  de  corail  visitées  par  Beechev,  dans 
son  voyage  à la  Mer  Pacifique,  vingt-neuf  avaient  des  lagunes 
dans  leur  centre.  Le  diamètre  de  la  plus  grande  égalait  48  ki- 
lomètres, cl  celui  de  la  plus  petite  n’atteignait  pas  1,000  mè- 
tres. Les  dimensions  de  chacune  de  ces  iles  allaient  en 
augmentant  par  suite  de  l’activité  déployée  dans  le  travail- par 
les  lithophy tes,  qui  semblaient  étendre  de  plus  en  plus,  et 
amener  à la  surface,  les  parties  immergées  de  leurs  construc- 
tions. L’aspect  que  présentent  ces  récifs  annulaires  est  aussi 
remarquable  par  sa  singularité  que  par  sa  beauté.  Qu’on  se 
ligure  une  bande  de  terre  de  quelques  centaines  de  mètres 
de  large,  couverte  de  cocotiers  très-élevés,  au-dessus  des- 
quels s’étend  la  voûte  azurée  du  ciel.  Cette  bande  de  verdure 
est  limitée  par  un  banc  de  sable  blanc,  de  l’éclat  le  plus  vif  ; 
le  bord  extérieur  est  entouré  d’un  anneau  de  brisants  d’une 
blancheur  égale  à celle  de  la  neige,  et  au-delà  desquels*  on 
aperçoit  les  eaux  sombres  et  agitées  de  l’Océan.  Le  liane  inté- 
rieur entoure  l’eau  calme  et  transparente  de  la  lagune  qui, 
bien  qu’elle  repose  en  très-grande  partie  sur  un  sable  blanc, 
parait  d’un  vert  très-vif  lorsqu’elle  est  éclairée  verticalement 
par  les  rayons  du  soleil  (1).  Certaines  espèces  de  zoophvtes 

H)  haru  in's  Journal,  etc.,  p.  540,  et  nouvelle  édition,  de  I8'«b,  p.  453. 
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abondent  surtout  dans  la  lagune  ; d’autres,  au  contraire,  sont 
plus  nombreuses  sur  le  bord  extérieur,  où  se  fait  sentir  un 
fort  clapotement.  « Quand  l'océan,  dit  M.  Darwin,  lance  ses 
vagues  sur  ces  rivages  extérieurs,  on  dirait  d’un  ennemi  in- 
visible, que  l’on  voit,  pourtant,  combattu  et  dompté  par  des 
obstacles  en  apparence  très-faibles  et  impuissants.  Jamais  il 
n’est  en  repos,  et  jamais  ne  cessent  les  grosses  boules,  dues 
à l’action  constante  des  vents  alizés.  Le  tourbillonnement  des 
eaux  sur  les  brisants  est  bien  plus  violent  dans  ces  iles  que 
dans  nos  régions  tempérées,  et  l’on  ne  peut  les  observer  sans 
être  convaincu  que  des  roches,  même  de  granit  ou  de  quartz, 
finiraient  par  céder  à des  forces  aussi  irrésistibles,  et  par  être 
démolies.  Et,  malgré  cela,  ces  petites  iles  de  coraux,  si  basses 
et  si  insignifiantes,  se  défendent  et  restent  victorieuses,  grâce 
à l’intervention  d’un  autre  pouvoir,  antagoniste  du  premier, 
qui  prend  part  à la  lutte.  Les  forces  organiques  détachent,  un 
à un,  des  brisants  écumeux,  les  atomes  de  carbonate  de  chaux, 
pour  les  réunir  ensuite  sous  une  forme  symétrique  ; des 
myriades  d’architectes  sont,  toute  l’année,  nuit  et  jour,  à l’ou- 
vrage, et  l’on  voit  leurs  corps  gélatineux  et  mous  dompter, 
à l’aide  des  lois  supérieures  de  la  vitalité,  la  puissance  méca- 
nique des  vagues  d’un  océan,  contre  lesquelles  ni  l’industrie 
de  l’homme,  ni  la  partie  inanimée  de  la  nature  ne  pourraient 
lutter  avec  succès  (1).  « 

Comme  les  animaux  producteurs  du  corail  sont  obligés  d’étre 
continuellement  immergés  dans  l’eau  salée,  ils  ne  peuvent 
s’élever  par  leurs  propres  forces  au-dessus  du  niveau  des  plus 
basses  marées.  La  transformation  des  récifs  en  iles  dont  le  ni- 
veau dépasse  celui  de  la  mer,  a été  ainsi  décrite  par  Chamisso, 
naturaliste  qui  accompagna  Kotzebuedans  ses  voyages:  «Quand 
le  récif,  dit-il,  est  d’une  hauteur  telle  qu’il  se  trouve  pres- 
que à sec  au  moment  de  la  basse  mer,  les  coraux  aban- 
donnent leurs  travaux.  Au-dessus  de  celte  ligne,  on  observe 

O)  Darwin' a Journal,  «te.,  Jt7-SUt,  cl  édition  de  1815, '|i.  i#0. 
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ilnc  masse  pierreuse  continue,  composée  de  coquilles  de  mollus- 
ques cl  d’écliiniles  avec  leurs  pointes  brisées,  cl  des  fragments 
de  coraux,  cimentés  par  un  sable  calcaire  provenant  de  la 
pulvérisation  des  coquilles.  Il  arrive  souvent  (pie  la  chaleur  du 
soleil  pénètre  cette  masse  de  pierre  quand  elle  est  sèche,  et  y 
occasionne  des  fentes  en  plusieurs  endroits  ; alors  les  vagues 
ont  assez  de  force  pour  diviser  des  blocs  de  coraux,  qui  ont 
souvent  jusqu'à  lIn80  de  long,  sur  0”‘90  et  lm20  d’épaisseur, 
et  pour  les  lancer  sur  les  récifs,  ce  qui  finit  par  en  élever  tel- 
lement la  crête,  que  la  haute  mer  ne  la  recouvre,  à la  marée 
montante,  que  pendant  quelques  saisons  de  l’année.  Le  sable 
calcaire  n’éprouve  ensuite  aucun  dérangement,  et  offre  aux 
graines  d'arbres  et  de  plantes  que  les  vagues  y amènent,  un 
sol  sur  lequel  ces  végétaux  croissent  assez  rapidement  pour 
ombrager  bientôt  sa  surface  éblouissante  de  blancheur.  Les 
troncs  d’arbres  entiers  qui  sont  transportés  par  les  rivières, 
d’autres  pays  et  d’autres  îles,  y trouvent  enfin  un  point  d’arrêt 
après  leur  longue  course,  et  avec  eux  s’introduisent  de  petits 
animaux,  tels  que  des  insectes  et  des  lézards,  qui  deviennent 
les  premiers  habitants  de  ces  récifs.  Même  avant  que  les  arbres 
soient  assez  touffus  pour  former  un  bois,  les  oiseaux  de  mer 
y construisent  leurs  nids;  les  oiseaux  de  terre  égarés  viennent 
y chercher  un  refuge  dans  les  buissons;  et,  plus  tard  enfin, 
lorsque  la  transformation  est  depuis  longtemps  accomplie, 
l’homme  parait  et  bâtit  sa  hutte  sur  le  sol  devenu  fertile  (1).  » 
l)uns  la  description  précédente,  la  masse  pierreuse  est  indi- 
quée comme  consistant  en  coquilles  et  en  coraux  cimentés  par 
du  sable;  mais  on  trouve  aussi,  même  dans  les  parties  les 
plus  élevées  et  les  plus  récentes  du  récif,  des  masses  de  calcaire 
extrêmement  compacte,  qui  ne  pcuvcnt.avoir  été  produites 
que  par  une  précipitation  chimique.  Le  professeur  Agassiz, 
de  son  côté,  m’informe  que  ses  observations  sur  les  récifs  de 


( t , KutieOuc*  Yoy.)  ixtCHS.  v-il.  III,  p.  23  ij  j 
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la  Floride  (conlirmant  la  théorie  de  Darwin  sur  les  atolls, 
dont  nous  parlerons  plus  loin)  l'ont  convaincu  que  de  gros 
blocs  sont  démembres,  non-seulement  par  le  retrait  de  la  ma- 
tière qu’occasionne  la  chaleur  du  soleil,  ainsi  que  l’a  supposé 
Cliamisso,  mais  aussi  par  suite  des  innombrables  perforations 
des  lilhodomes  et  d’autres  testacés  saxicavcs. 

11  se  pourrait  que,  dans  ces  exemples,  le  carbonate  de  chaux 
provint  de  la  décomposition  de  coraux  et  de  testacés;  car, 
lorsque  la  matière  animale  est  en  putréfaction,  la  matière  cal- 
caire doit  être  mise  en  liberté  dans  des  circonstances  très- 
favorables  à sa  précipitation,- surtout  quand  il  se  rencontre 
quelques  autres  substances  calcaires,  telles  que  des  coquilles 
et  des  coraux,  sur  lesquelles  elle  peut  se  déposer.  C’est  ainsi 
que  des  corps  organiques  peuvent  se  trouver  renfermés  dans 
un  ciment  solide,  et  faire  partie  de  masses  rocheuses  (1). 

La  largeur  de  la  bande  circulaire  de  coraux  morts  formant 
les  îles  explorées  par  le  capitaine  Becchey,  n’excédait  en  aucun 
cas  800  mètres,  depuis  la  zone  ordinairement  baignée  par  la 
mer  jusqu’au  bord  de  la  lagune,  et  n’était  en  général  que  de 
3 ou  400  mètres  (2).  La  profondeur  des  lagunes  est  variable  : 
dans  quelques-unes  de  celles  où  le  capitaine  Becchey  a péné- 
tré, elle  était  de  20  à 38  brasses. 

Les  deux  autres  circonstances  qui  caractérisent  le  plus  or- 
dinairement les  récifs  annulaires  ou  atolls,  consistent:  1“  en 
ce  que  la  bande  de  coraux  morts  est  toujours  plus  haute  du 
côté  du  vent  dominant;  2°  en  ce  que,  généralement,  il  existe 
dans  le  récif  une  ouverture  formant  un  passage  étroit,  dont  lu 
profondeur  est  souvent  considérable,  et  qui  sert  de  commu- 
nication entre  la  mer  cl  la  lagune. 

Iles  Mnldives  cl  l.nqucdivcs.  — La  chaîne  de  récifs  et 
d'iles  désignée  sous  le  nom  de  Maldives  (voy.  lig.  loi>),  et 

i Stuchbury,  HVi/  of  t'ngland  Journ.,  n°  I,  p.  50  et  M.  Dunun,  Quart.  Jour* 
Giol.  sa:,  nov.  icîl,  p.  300. 

’2)  Captai  h Beeihf,  part,  t,  p. 
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située  dans  l'Océan  Indien,  au  sud-ouest  du  Malabar,  «-'étend 


du  nord  au  sud,  sur  une  longueur  de 
470  milles  géographiques,  avec  une 
largeur  moyenne  de  8 kilomètres.  Klle 
se  compose  d’une  série  de  groupes 
d’ilots  entièrement  formés  de  corail,  et 
les  plus  considérables  de  ces  groupes 
ont  de  64  à 144  kilomètres  dans  leur 
plus  grand  diamètre.  Le  capitaine 
Horsburgh,  à qui  l’on  est  redevable  de 
la  carte- ci-jointe  de  ees  iles,  a con- 
staté qu’en  dehors  de  chaque  cercle 
ou  atoll , il  y a des  récifs  de  coraux 
. qui  s’étendent,  parfois,  jusqu’à  la  dis- 
tance de  3,200  à 4,800  mètres,  au 
delà  de  laquelle  on  n’atteint  pas  le  fond 
de  la  mer,  même  à d'immenses  profon- 
deurs. Mais,  au  centre  de  chaque  atoll, 
il  existe  une  lagune  de  15  à 40  brasses 
de  profondeur.  On  ne  peut  ordinaire- 
ment toucher  le  fond,  à 150  ou  même 
à 200  brasses,  dans  les  canaux  qui  sé- 
parent les  atolls;  mais,  dans  la  recon- 
naissance faite  par  le  capitaine  Moresby, 
on  l’a  rencontré,  en  quelques  points, 
à 150  et  200  brasses.  Ce  sont  Les  seuls 
exemples  connus  où  l’on  ait  pu,  dans  les 
océans  Indien  ou  Pacifique,  trouver 
le  fond  d’un  espace  intermédiaire  entre 
deux  atolls  séparés  et  parfaitement  ca- 
ractérisés. 

Les  atolls  de  cet  archipel  offrent 


iss-  une  forme  singulière,  en  ce  qu’ils  ne 


se  composent  pas  d'un  récif  circulaire  continu,  mais  d’un 
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anneau  de  petites  iles  de  corail,  quelquefois  au  nombre 
de  plus  de  cent,  et  dortt  chacune  constitue  un  atoll  en  minia- 
ture; c'est,  en  d’autres  termes,  une  bande  annulaire  de 
corail  qui  entoure  une  lagune  d’eau  salée.  Pour  expliquer  leur 
origine,  M.  Darwin  suppose  que  les  récifsannulairesplusgrands 
ont  été  brisés  en  un  certain  nombre  de  fragments,  et  que 
chacun  de  ces  fragments  a pris  des  configurations  particuliè- 
res, sous  l’influence  de  causes  semblables  à celles  qui  ont 
produit  la  structure  de  l’atoll  parent.  La  plupart  des  petit® 
anneaux  n’ont  pas  moins  de  4,800  et  même  de  8,000  mètres 
de  diamètre,  et  quelques-uns  sont  situés  au  milieu  de  la 
lagune  principale  ; mais  cela  n’arrive  que  dans  les  cas  où  la 
mer  peut  se  frayer  un  libre  passage,  à travers  des  brèches, 
dans  le  récif  extérieur  ou  marginal. 

Les  Maldives  consistent  en  une  roche  sablonneuse  formée 
de  coquilles  et  de  coraux  brisés,  comme  on  les  trouve  sur  le 
rivage,  non  agglutinés;  mais  cette  roche  durcit  quand  elle  est 
exposée  à l’air  pendant  quelques  jours.  Elle  se  compose  quel- 
quefois d’un  agrégat  de  coquilles  brisées,  de  coraux,  de  mor- 
ceaux de  bois  et  de  coques  de  noix  de  coco  (1). 

Les  Laquedives  s’étendent  au  nord,  et  les  Chagos,  au  sud, 
sur  la  même  ligne  que  les  Maldives;  de  sorte  que  ces  divers 
groupes  peuvent  être  considérés  comme  une  seule  et  même 
chaîne  de  montagnes  sous-marines,  couronnées,  de  la  même 
manière,  par  des  calcaires  coralliens. 

Origine  non-volcanique  de  la  forme  circulaire  des 
atolls.  — La  forme  circulaire  et  ovale  d’un  si  grand  nombre 
de  récifs,  ayant  chacun  une  lagune  dans  le  centre,  et  entourés 
de  toute  part  d’une  mer  profonde,  donne  naturellement  l’idée 
que  les  atolls  ne  sont  autre  chose  que  des  crêtes  de  cratères 
volcaniques  sous-marins,  surmontées  de  polypiers  ; théorie 
que  j’ai  moi-méme  soutenue  dans  les  premières  éditions  de 

(l)  Capitaine Morosby,  Sut  les  Muldirei.  Journ.  of  lhe  Royal  Geograph.  Soc.,  vol.  V , 
part.  Il,  p.  400. 
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cet  ouvrage.  Quoique  mon  but,  aujourd'hui,  soit  de  prouver 
que  celte  opinion  doit  être  abandonnée,  il  n’en  sera  pas  moins 
instructif  d’indiquer  les  motifs  qui  la  firent  adopter  autrefois. 
D'abord,  on  avait  remarqué  qu’il  existait  un  grand  nombre 
de  volcans  en  activité  dans  cetto  région  de  l'Océan  Pacifique 
qui  abonde  en  récifs  de  coraux,  et  qu’en  quelques  points,  tels 
que  le  groupe  de  Gambicr,  des  rochers  composés  de  laves 
poreuses  s’élèvent  dans  une  lagune  bordée  par  un  récif  cir- 
culaire, exactement  comme  les  deux  cènes  d’éruption,  nommés 
les  Kamenis,  se  sont  élevés  depuis  les  temps  historiques  dans 
le  golfe  circulaire  de  Santorin  (1).  On  avait  observé  aussi  que, 
de  même  que  dans  le  Shetland  du  sud,  dans  Pile  Barren,  et 
dans  d’autres  iles  d’origine  volcanique,  les  parois  du  cène 
extérieur  présentent  une  brèche  étroite  par  laquelle  les  vais- 
seaux peuvent  entrer  dans  un  golfe  circulaire,  de  même  il 
se  trouve  souvent  ici  un  seul  passage  profond  qui  conduit 
dans  la  lagune  d'une  île  de  corail.  Cette  lagune  elle-même 
semble  représenter  la  cavité  ou  le  gouffre  d’un  cratère  \olea- 
nique,  exactement  comme  l’anneau  de  corail  émergé  nous  en 
rappelle  le  bord  (2). 

Un  autre  argument  dont  je  faisais  usage  lorsque  autrefois  je 
soutenais  cette  doctrine,  m’avait  été  suggéré  par  l’assertion 
d’Ehrenberg,  que  quelques-uns  des  bancs  de  coraux  de  la 
Mer  Bouge  étaient  carrés,  tandis  que  beaucoup  d’autres,  aplatis 
à leur  sommet,  et  sans  lagunes,  présentaient  une  forme  ana- 
logue à de  petites  bandes  ou  à des  rubans.  Or,  puisque  tous 
les  genres,  et  un  grand  nombre  des  espèces  de  zoophytes 
observés  dans  la  Mer  Rouge  concordent  avec  ceux  qui  con- 
struisent ailleurs  des  iles  à lagune,  il  s’ensuit  que  les  zoophytes 
producteurs  de  masses  pierreuses  ne  sont  pas  guidés  par  leur 
propre  instinct  dans  la  formation  des  récifs  annulaires,  mais, 
que  la  forme  particulière  et  la  position  de  ces  récifs  dans  le 

(I)  Voir  ci-dossus,  p.  B9. 

; Ra  ru-in, Yokatlc  hlaiiih,  p. 
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milieu  d’une  mer  profonde,  doivent  dépendre  de  la  configu- 
ration du  fond  sous-marin,  puisque,  dans  la  Nature,  rien  autre 
que  le  cratère  d’un  grand  cône  volcanique  submergé  ne  pré- 
sente cette  forme.  Il  est  vrai  que  les  dimensions  énormes  de 
quelques  atolls  me  mettaient  dans  la  nécessité  d’attribuer  aux 
cratères  de  plusieurs  volcans  sous-marins  des  proportions  tel- 
lement considérables,  que  souvent  elles  ont  donné  lieu  à une 
objection  sérieuse  contre  l’application  de  la  théorie  volcanique, 
Quant  à expliquer  comment  la  plupart  de  ces  récifs  sc  trou- 
vent à la  même  hauteur,  ou  juste  au  même  niveau  (pie  les 
eaux,  cela  ne  lit  aucune  difficulté  tant  qu’on  ignora  celte  cir- 
constance que  les  espèces  à polypiers  n’habitent  pas  des  pro- 
fondeurs d’océan  supérieures  à 25  brasses. 

• Explication  de  la  rorwc  circulaire  des  atolls  par  lu 
théorie  de  l’arfaUscmeut.  — M.  Darwin,  après  avoir  exa- 
miné un  grand  nombre  de  formations  coralliennes,  en  diffé- 
rentes parties  du  globe,  fut  conduit  à rejeter  l’opinion  que  leur  * 
forme  fût  la  reproduction  de  celle  du  fond  sur  lequel  elles 
s’appuyaient.  Au  lieu  d’admettre  que  l’anneau  de  coraux  morts 
reposait  sur  une  crête  de  rocher  circulaire  ou  ovale,,  pu  que 
la  lagune  correspondait  à une  cavité  préexistante,  il  proposa 
une  nouvelle  opinion  qui,  au  premier  ahord,  doit  paraître 
très-paradoxale,  «à  savoir  : que  la  lagune  sc  trouve  précisé- 
ment à la  place  qu'occupait  jadis  la  crête  d’un  haut-fond,  ou 
la  partie  la  plus  élevée  d’une  ile  montagneuse, 

Les  lignes  suivantes  renferment  un  exposé  succinct  des  faits 
et  des  arguments  qui  viennent  à l’appui  de  cette  nouvelle 
théorie:  — Outre  ces  anneaux  de  corail  dominant  les  eaux  et 
renfermant  des  lagunes,  il  y en  a d’autres  dont  la  structure 
et  la  forme  sont  semblables,  mais  qui  entourent  des  iles  éle- 
vées. Parmi  ces  dernières,  on  remarque  Yanikoro  (voir  la  carte, 
fig.  59,  p.  765,  t.  I),  célèbre  par  le  naufrage  de  La  Pevrouse; 
le  récif  de  coraux  s’étend  à la  distance  de  3,200  à 4,800  mè- 
tres du  rivage,  et  le  canal  conquis  entre  l’ilc  et  le  récif  a 
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généralement  une  profondeur  de  (10  à 90  mètres.  Ce  canal, 
comme  on  voit,  peut  être  comparé  à une  lagune,  à celte  dif- 
férence près,  cependant,  qu'une  ile  s’y  trouve  placée  dans 
son  milieu,  comme  un  tableau  dans  son  cadre.  De  même, 
(Haïti  offre  l’aspect  d’une  terre  montagneuse  entourée  de  toutes 
parts  d’un  lac,  ou  d’une  zone  d’eau  salée  tranquille,  séparée 
de  l’océan  par  un  récif  de  coraux  formant  enceinte,  où  la 
mer  brise  et  écume  sans  cesse.  La  Nouvelle-Calédonie,  cette 
ile  longue  et  étroite,  formée  partie  de  rochers  granitiques  et 
partie  de  grès  triasique,  et  située  à l’est  de  la  Nouvelle-Hol- 
lande, est  aussi  entourée  d'un  récif  de  640  kilomètres  de 
longueur.  Ce  récif  enferme  non-seulement  l’ile  elle-même, 
mais  il  borde  encore  une  chainc  de  rochers  qui  se  prolonge 
sous  la  mer  dans  la  mémo  direction.  Personne  ne  contestera 
donc  pour  le  moment,  que,  dans  ce  cas,  les  coraux  ont  pour 
base  le  bord  d’un  cratère  volcanique,  dont  le  milieu  est  occupé 
par  une  montagne  ou  une  ile  de  granit  et  de  grès. 

Le  grand  récif- barrière  qui  a été  déjà  signalé  comme  sui- 
vant parallèlement  la  cote  nord-est  de  l’Australie  sur  une 
longueur  de  1,600  kilomètres,  offre  encore  un  exemple  remar- 
quable d’une  longue  bande  de  corail  se  développant  suivant 
une  direction  parallèle  à la  côte.  La  distance  de  ce  récif  à la 
terre  ferme  varie  entre  32  et  H 2 kilomètres,  et  la  profondeur 
du  grand  bras  de  mer  qu’il  entoure  est  ordinairement  de 
10  à 20  brasses,  excepté  vers  une  de  ses  extrémités,  où 
elle  atteint  de  40  à 60  brasses.  Ce  grand  récif  se  serait 
étendu  beaucoup  plus  loin,  suivant  M.  Jukes,  si  la  croissance 
des  coraux  n’avait  été  empêchée,  à la  hauteur  des  rivages  de 
la  Nouvelle-Guinée,  par  un  fond  limoneux,  produit  par  le 
sédiment  déposé  par  les  rivières  qui  coulent  de  la  côte 
méridionale  de  cette  grande  ile  (1). 

Jusqu’à  présent  nous  n’avons  considéré  que  deux  classes 


{()  Quart.  Juurm.  Geo I.  Soc.,  4.  xeni: 
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de  récifs  : les  atolls  et  les  récifs-barrières  qui  forment  en- 
ceinte. Ceux-ci  s’accordent  parfaitement,  à l’égard  de  la  struc- 
ture, avec  les  premiers  ; la  seule  différence  qu’on  observe 
entre  eux,  c'est  l’absence  de  toute  terre  dans  les  atolls,  tandis 
que  les  autres  renferment  toujours  une  île  ou  un  continent 
entouré  d'une  barrière.  Mais  il  y a encore  une  troisième  classe 
de  récifs  auxquels  M.  Darwin  a donné  le  nom  de  fringing  reefs , 
récifs  formant  bordure.  Ils  sont  plus  rapprochés  des  terres 
fermes  que  les  récifs-barrières  qui  forment  enceinte,  à tel 
point  que  l’espace  intermédiaire. entre  eux  et  la  côte  ne  peut 
être  considéré  comme  une  lagune.  « Si  ces  récifs  ne  touchent 
pas  tout  à fait  au  rivage,  cela  semble  tenir  à deux  causes  : 
d’abord,  à ce  que  le  clapotement,  en  troublant  l’eau  qui  se 
trouve  dans  le  voisinage  immédiat  du  rivage,  la  rend  nuisible 
à tous  les  zoophytes  ; puis,  à ce  que  les  espèces  les  plus 
grandes  et  les  plus  productrices  ne  prospèrent  que  sur  le  bord 
extérieur,  là  où  viennent  se  briser  les  vagues  d’une  mer  ou- 
verte (1).  » 

On  conviendra  aussi  qu’il  y a tant  d’analogie  entre  la  forme 
et  la  position  de  la  bande  de  coraux  qu’on  observe  dans  les 


Fig.  156. 


Coupe  supposée  d’une  tle  à récif  do  coraux  formant  enceinte. 

A.  — L’iie. 

b c.  — Points  culminants  du  récif  formant  cnceinio.  Entre  ces  points  et  la  côto, 
il  existe  un  espace  occupé  par  de  l’oau  dormante. 

atolls,  et  celles  des  récifs-barrières  qui  forment  enceinte,  que 
toute  explication  qui  ne  se  rapporterait  point  à l’ensemble  de 

(l)  Darwin' s Journ.,  p.  537,  édit.,  chap.  xx,  et  Corai  hlumts.  cliap.  i.  u,  m. 
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ccs  récifs  ne  saurait  être  considérée  comme  satisfaisante.  Si, 
examinant  d’abord  les  récifs-barrières  formant  enceinte,  nous 
lâchons  d’expliquer  comment  les  zoophytes  ont  pu  trouver  un 
fond  propre  à servir  de  base  à leurs  constructions,  nous 
nous  trouvons  aussitôt  en  présence  d'une  grande  difficulté.  Il 
est  un  fait  général  qui,  depuis  longtemps,  a été  remarqué  par 
Dampicr,  c'est  qu'une  terre  élevée  et  une  mer  profonde  vont 
ordinairement  ensemble.  En  d’autres  termes,  les  montagnes 
escarpées  qui  descendent  d’une  manière  abrupte  jusqu’au  rivage 
de  la  mer,  conservent,  en  général,  une  pente  aussi  rapide 
sous  l’eau.  Mais,  lorsque  le  récif  se  trouve,  comme  en  b c 
(lig.  loti),  éloigné  de  plusieurs  kilomètres  d'une  côte  escarpée, 
une  ligne  abaissée  perpendiculairement,  à partir  des  deux 
points  extérieurs  b c jusqu’à  la  roche  fondamentale  d e,  doit 
descendre  à une  profondeur  excédant  de  plusieurs  centaines 
de  mètres  les  limites  au  delà  desquelles  les  polypes  produc- 
teurs de  matières  pierreuses  ne  peuvent  vivre,  puisque,  ainsi 
que  nous  l’avons  déjà  vu,  ils  cessent  de  se  développer  dans 
les  eaux  dont  la  profondeur  surpasse  36  mètres.  Ce  n’est  pas 
seulement  l’observation  de  üampier  qui  a donné,  lieu  de  sup- 
poser que  la  roche  originaire,  immédiatement  au-dessous  des 
points  I)  et  c,  se  trouve  actuellement  aussi  loin  de  la  surface 
que  d et  c;  le  fait  a été  confirmé  par  des  sondages  exécutés 
immédiatement  en  dehors  du  récif,  où  la  sonde  n’a  rencontré 
le  fond  qu’à  d’énormes  profondeurs,  et  où  même,  en  quelques 
points,  elle  ne  l’a  pas  touché.  En  un  mot,  l’océan  est  aussi 
profond  en  cet  endroit  qu’on  pouvait  le  supposer  dans  le  voi- 
sinage d’une  côte  escarpée,  et  ce  n’est  évidemment  qu'à  l’ac- 
cumulation des  coraux  que  doit  être  attribuée  l’anomalie  que 
présente  le  peu  de  profondeur  de  l'eau  qui  recouvre  le  récif, 
et  celle  qui  se  trouve  entre  celui-ci  et  la  terre  ferme. 

Après  avoir  étudié,  dans  leurs  moindres  détails,  tous  res 
phénomènes  que  nous  venons  de  décrire,  M.  Darwin  a pro- 
posé, pour  les  expliquer,  une  théorie  qui  est  aujourd’hui  gé- 
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néralcment  reçue.  Les  polypes  ù coraux,  dit-il,  commencent 
leurs  constructions  dans  l’eau,  à une  profondeur  moyenne,  cl, 
tandis  qu’ils  sont  encore  à exécuter  leur  travail,  le  lit  de 
la  mer  s’affaisse  graduellement,  de  sorte  que  la  base  de 
leur  édifice  s’enfonce  en  même  temps  qu’ils  en  élèvent  le 
sommet.  Si  donc  la  marche  de  l’affaissement  n'est  pas  trop 
rapide,  (es  polypes  continueront  à accroître  leur  construction 
jusqu’à  la  surface,  la  niasse  gagnant  toujours  en  hauteur  au- 
dessus  de  sa  base  primitive,  tout  en  conservant,  à d’autres 
égards,  la  même  position.  Il  n’en  est  point  ainsi  de  la  terre 
ferme;  chaque  centimètre  perdu  l’est  irrémédiablement,  car 
à mesure  que  le  sol  s’affaisse,  l'eau  gagne  incessamment  sur  le 
rivage,  jusqu’à  ce  que,  ainsi  qu’il  arrive  souvent,  le  pic  le 
plus  élevé  de  l’ile  primitive  disparaisse  tout  à fait.  Ce  qui,  dans 
le  principe,  était  terre  ferme,  se  trouve  alors  occupé  par  la 
lagune  ; quant  à la  bande  de  corail  qui  forme  ceinture,  elle- 
n’éprouve  aucune  altération,  si  ce  n’est  quelque  léger  amoin- 
drissement dans  ses  dimensions. 

Tel  est,  suivant  M.  Darwin,  le  mode  de  production  des  atolls 
cl  des  récifs  formant  enceinte.  A l’appui  de  sa  théorie,  il  a 
signalé  plusieurs  exemples  qui  montrent  les  divers  états  inter- 
médiaires de  ces  récifs,  à partir  de  celui  où  ils  forment  des 
iles  très-élevées  et  entourées  de  coraux,  telles  qu’Olaïli , jusqu'à 
celui  du  groupe  de  Ganibier,  où  quelques  pics  seulement 
surgissent  du  fond  d'une  lagune,  et  enfin,  celui  où  l’atoll, 
devenu  parfait,  renferme  une  lagune  de  plusieurs  mètres  de 
profondeur,  entourée  d’un  récif  escarpé  qui  s’élance  d’une  mer 
sans  fond. 

Or,  si  l’on  adopte  ces  idées,  il  est  évident  que  dans  les  ré- 
gions où  des  polypiers  se  développent,  un  pareil  affaissement 
doit  donner  naissance  à des  récifs-barrières  le  long  des  rivages 
d’un  continent.  Supposons  que  A (fig.  15")  représente  la  partie 
nord-est  de  l’Australie,  et  l>  c l’ancien  niveau  de  la  mer  au 
moment  où  le  récif  de  coraux  d a été  formé.  Si  la  terre 
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forme  s’enfonce  de  manière  à être  plus  ou  moins  submergée, 
la  nier  finira  par  se  trouver  au  niveau  e f , et  le  récif,  qui  en 
même  temps  aura  pris  de  l'accroissement,  atteindra  le  point 
(j.  La  distance  entre  le  rivage  f et  le  récif-barrière  <j  est 


beaucoup  plus  grande  aujourd’hui  que  celle  qui  existait  origi- 
nellement entre  le  rivage  c et  le  récif  t/,  et  plus  l'enfoncement 
augmentera,  plus  le  rivage  reculera. 

Lorsque  la  première  édition  de  cet  ouvrage  parut,  en  1831, 
c’est-à-dire  plusieurs  années  avant  que  M.  Darwin  se  fut  livré 
à la  recherche  des  faits  sur  lesquels  repose  sa  théorie,  j’avais 
émis  l’bpinion  que  le  fond  de  la  Mer  Pacifique  s’affaissait 
dans  les  parties  où  se  trouvent  un  grand  nombre  d’atolls,  mais 
sans  penser,  néanmoins,  que  si  cet  affaissement  était  constaté, 
il  expliquerait  à la  fois  la  forme  des  récifs  annulaires  et  celle 
des  récifs-barrières. 

Je  citerai  le  passage  auquel  je  fais  allusion,  tel  que  je  l’ai 
publié  en  1831  : « C’est  une  circonstance  bien  digne  de  re- 
marque que  l’existence,  dans  l’Océan  Pacifique,  de  ce  vaste 
espace,  parsemé  de  petites  des,  où  l’on  ne  rencontre  aucune 
étendue  de  terre  ferme  plus  considérable  que  les  iles  Otaïti, 
Owhyhi,  et  quelques  autres  qui  ont  été  jadis,  ou  sont  encore 
aujourd’hui,  des  foyers  tle  volcans  actifs.  Il  suffirait  que 
l’équilibre  fut  maintenu  entre  les  forces  de  soulèvement  et 
d’affaissement  des  tremblements  de  terre,  pour  «pie  de  grandes 
iles  vinssent  bientôt  à se  former  dans  l’Océan  Pacifique  ; car, 
dans  ce  cas,  l’accroissement  des  matières  calcaires,  l’écoule- 
ment de  la  lave  et  l’éjection  des  cendres  volcaniques,  se  com- 
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bineraient  avec  la  force  soulevante  pour  donner  naissance  à 
une  nouvelle  terre. 

« Supposons  qu’un  haut-fond,  de  960  kilomètres  de  lon- 
gueur, s’enfonce  de  4'"o0,  et  qu’il  reste  ensuite  immobile 
pendant  un  millier  d'années;  durant  cet  intervalle,  le  récif 
de  corail  en  voie  de  se  former  pourra  encore  atteindre  la  sur- 
face. Si  la  masse  vient  alors  à s’élever  de  nouveau  de  4,uo0, 
de  sorte  que  le  récif  primitif  se  retrouve  dans  son  ancienne 
position,  la  partie  nouvelle  du  polypier,  celle  que  l'on  suppose 
s’être  formée  depuis  le  premier  abaissement,  constituera  une 
ile  de  960  kilomètres  de  long.  Un  résultat  analogue  se  pro- 
duirait si  un  courant  de  lave  de  4n'50  d’épaisseur  se  répan- 
dait sur  le  récif  submergé.  L'absence  de  plus  vastes  étendues 
de  terre  ferme  dans  la  Mer  Pacifique,  semble  donc  prouver 
que  la  somme  de  l’abaissement  produit  par  les  tremblements 
de  terre,  excède  aujourd’hui,  dans  cette  partie  du  globe,  l’élé- 
vation due  à la  même  cause  (I).  » 

J’ai  indiqué  aussi,  de  la  manière  suivante,  dans  toutes  les 
anciennes  éditions  de  cet  ouvrage,  une  autre  preuve  de  l’af- 
faissement, déduite  de  la  structure  des  atolls.  « Les  basses  des 
de  coraux  de  la  Mer  Pacifique  »,  dit  le  capitaine  Beechey,  « sui- 
vent une  règle  générale,  en  ce  que  la  partie  la  plus  élevée  et 
la  mieux  fermée  se  trouve  toujours  du  côté  d’où  vient  le  vent 
dominant.  La  différence  qu’on  observe  entre  les  deux  côtés 
de  ces  des,  est  surtout  très-remarquable  aux  des  Gambier  et 
Malilda  : dans  les  deux,  le  côté  du  vent  est  boisé  ; dans  les  pre- 
mières, il  est  même  habité,  tandis  que  le  côté  opposé  est  à 
6 ou  9 mètres  sous  l’eau,  cc  qui,  toutefois,  n’ empêche  pas  d’en 
distinguer  la  forme  étroite  a t bien  dessinée.  C’est  aussi  du  côté 
opposé  au  vent  que  se  trouvent  les  passages  qui  donnent  en- 
trée dans  les  lagunes;  et  bien  que  quelquefois  ils  puissent  être 
situés  dans  des  points  peu  éloignés  de  ceux  qui  sont  exacte- 

(f)  Voir  Principes  de  Gêol , l'c  édit*  vol.  I,  p.  296. 
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mcnlnu  vent,  comme  à Bow  Island,  jamais  ces  derniers  points 
n’offrent  de  tels  passages.  » Ces  observations  du  capitaine 
Becchey  s’accordent  avec  celles  que  le  capitaine  Horsbrugh, 
et  divers  autres  hydrographes,  ont  faites  concernant  des  Iles 
de  coraux  de  plusieurs  autres  mers.  La  situation  favorable 
de  ces  passages  permet  aux  vaisseaux  d’entrerdans  la  lagune 
et  de  naviguer  avec  facilité;  tandis  que  s’ils  se  trouvaient  du 
côte  d’où  vient  le  vent,  les  vaisseaux,  une  fois  entrés,  res- 
teraient des  mois  entiers  sans  pouvoir  sortir.  La  sûreté  bien 
connue  de  plusieurs  de  ces  ports  dépend  complètement  de 
cette  heureuse  particularité  de  position. 

« De  quelle  manière  doit-on  expliquer  une  conformation  aussi 
singulière?  L’action  des  vagues  est  évidemment  la  cause  de 
l’excès  d’élévation  qu'on  observe  dans  quelques  récifs,  du  coté 
d’où  vient  le  vent,  C’est-à-dire  à l’endroit  où  des  masses  de  sable 
et  de  coraux  se  trouvent  accumulées  par  les  flots  ; mais  il  est 
une  foule  de  cas  où  cette  cause  seule  est  insuffisante  pour 
résoudre  le  problème  ; car  des  récifs  submergés  à des  pro- 
fondeurs considérables,  où  les  mouvements  de  la  mer  sont 
très-peu  sensibles,  ont,  néanmoins,  la  même  conformation, — 
le  côté  oppose  au  vent  étant  beaucoup  plus  bas  que  celui  d'où 
vient  le  vent  (1). 

« Le  capitaine  King,  en  examinant  les  récifs  connus  sous  le 
nom  de  Howlev  Shoals,  et  situés  à la  hauteur  de  la  côte  nord- 
ouest  de  l’Australie,  où  les  moussons  est  et  ouest  dominent 
alternativement,  a remarqué  que  le  côté  couvert  d’un  récif  en 
forme  de  croissant,  appelé  l'impérieuse,  était  tourné  vers 
l'est  ; et  que  le  même  côté  d’un  autre  récif,  désigné  sous  le 
nom  de  Mcrmaid,  faisait  face  à l’ouest;  un  troisième,  enfin, 
de  forme  ovale,  et  appartenant  au  même  groupe,  était  entiè- 
rement submergé.  Or,  celte  dissemblance  dans  1a  conforma- 
tion de  ces  récifs  était  précisément  ce  à quoi  l’on  devait 


;i  Voyage  lo  Ike Pacific,  etc  , p.  ma. 
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s'attendre,  dans  des  endroits  où  les  vents  changent  périodique- 
ment de  direction. 

« il  semble  impossible  d'attribuer  le  phénomène  dont  nous 
nous  occupons,  à une  uniformité  originelle  dans  la  configura- 
tion des  volcans  sous-marins,  sur  les  sommets  desquels  on 
peut  supposer  qu'il  se  produit  des  récifs  de  coraux  ; car,  bien 
que  très-souvent  les  cratères  ne  soient  démolis  que  d’un  côté, 
il  serait  difficile  de  concevoir  une  cause  capable  de  les  briser 
tous  dans  la  même  direction.  Mais  la  difficulté  s’aplanira  peut- 
être,  si  l’on  a recours  à un  autre  effet  de  l’action  volcanique,  — 
au  phénomène  d'affaissement  produit  par  les  tremblements 
de  terre.  Supposons  que  la  barrière  située  du  côté  d’où  vient 
le  vent  ait  été  élevée,  par  l’action  mécanique  des  Vagues, 
jusqu'à  la  hauteur  de  2 ou"  3 mètres  au-dessus  (le  celle  qui 
se  trouve  du  côté  opposé  au  vent,  puis,  que  l’ile  entière  s’en- 
fonce de  quelques  brasses  ; le  récif  submergé  présentera  alors 
l’ensemble  dès  phénomènes  qui  ont  été  décrits.  La  répétition 
de  semblables  opérations,  due  à l’élévation  et  à la  dépression 
alternatives  de  la  même  masse  (hypothèse  strictement  con- 
forme à l’analogie),  produirait,  entre  les  deux  côtés  du  récif, 
une  différence  d'autant  plus  grande  encore,  qu’il  y a tout 
lieu  de  croire  que  la  violence  du  flot  de  la  marée  tend  for- 
tement à empêcher  l’accumulation  des  coraux  les  plus  déli- 
cats sur  le  côté  du  récif  opposé  au  vent,  tandis  que  l'action 
des  brisants  contribue  à élever  la  barrière  située  du  côté  d'où 
vient  le  vent  (1).  » • 

Avant  que  j’eusse  fait  connaître  mes  idées  sur  les  indices 
qui  viennent  d'être  énumérés  d’un  mouvement  de  haut  en  bas 
dans  le  lit  de  l'océan,  le  Dr  Macculloch,  le  capitaine  Beechey, 
et  plusieurs  autres  auteurs  avaient  constaté  que  de3  masses 
de  coraux  récents  ont  été  mises  à sec,  à diverses  hauteurs 
au-dessùs  du  niveau  de  la  mer,  dans  la  Mer  Bouge,  dans  les 
iles  de  la  Mer  Pacifique,  et  dans  les  Indes  Orientales  et  Occi- 

i Voir  la  Principes  de  Géologie,  1x32  . vol.  Il,  p.  -.13. 
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dentales.  Après  avoir  décrit  .trente-deux  iles  de  corail  situées 
dans  l’Océan  Pacific|ue,  le  capitaine  Beechev  ajoute  qu’elles 
étaient  toutes  formées  de  polypiers  vivants,  à l’exception  d’une 
seule,  qui,  bien  qu'elle  fût  aussi  de  formation  corallienne,  se 
trouvait  élevée  d’environ  51  à 51  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  et  était  entourée  d’un  récif  de  coraux  vivants.  Elle 
se  nomme  l’ile  Elisabeth  ou  d’Henderson,  et  mesure  8 kilo- 
mètres de  long  sur  1 ,000  mètres  de  large.  Sa  surface  est  unie, 
et  de  tous  les  côtés,  excepté  vers  le  nord,  elle  est  bornée  par 
des  falaises  perpendiculaires  do  plus  de  15  mètres  de  hau- 
teur. Ces  falaises  se  composent  entièrement  de  coraux  morts, 
plus  ou  moins  poreux,  percés  de  trous  à la  surface,  comme 
un  rayon  de  miel,  et  formant,  en  se  durcissant,  une  masse 
calcaire  compacte,  qui  se  casse  à la  manière  du  calcaire  secon- 
daire, et  renferme  une  espèce  de  miliepore,  qui  s’y  trouve 

Fig.  158. 


lie  Elisabeth  ou  d’Henderson. 


disséminée.  Elles  sont  considérablement  minées  par  l’action 
des  vagues,  et  quelques-unes  d’entre  elles  semblent  à la  veille 
do  précipiter  leur  partie  supérieure  dans  la  mer.  Celles  qui 
sont  le  moins  endommagées  par  cette  cause  ne  présentent  ni 
étages  successifs,  ni  aucune  indication  des  niveaux  différents 
que  la  mer  peut  avoir  occupés  à diverses  périodes  ; leur  sur- 
face est  unie,  comme  si  l’ile,  qui  probablement  a été  soulevée 
par  l’action  volcanique,  devait  son  élévation  à une  grande 
convulsion  souterraine  (I).  A la  distance  de  quelques  cen- 
taines de  mètres  de  celte  ile,  la  sonde,  descendue  à deux 
cents  brasses,  n’a  point  rencontré  le  fond. 

On  verra,  d’après  l’esquisse  ci-jointe,  qui  m’a  été  commit- 

(l)  Beechcy,  Voijayc  to  Ikc  Pacific.,  etc.,  |i.  46. 
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l'iiajuée  par  le  lieutenant  Smith,  du  /ilossom,  que  les  arbres 
descendaient  jusqu’au  rivage  vers  le  centre  de  l'ile,  où  se 
trouve,  dans  les  falaises,  une  brèche  ressemblant,  à pre- 
mière vue,  aux  passages  qui  d’ordinaire  conduisent  dans  les 
lagunes  ; mais  les  arbres  sont  sur  une  pente  escarpée,  et  l’on 
n’aperçoit  aucune  cavité  qui  indique  une  ancienne  lagune. 
Beechey  remarque  aussi  que  la  surface  de  l’ile  d’Henderson 
est  plate,  et  que  dans  celle  de  la  Heine-Charlotte,  qui  est  sous- 
marine  et  appartient  au  même  groupe,  il  n’y  a pas  de  lagune, 
les  coraux  s’élevant  partout  à un  seul  et  même  niveau.  Nous 
examinerons  plus  tard  la  cause  probable  de  l'oblitération  de 
la  lagune  ou  bassin  central. 

Deux  circonstances  suflisent,  dit  M.  Darwin,  pour  motiver 
la  supposition  que  le  lit  de  la  Mer  Pacifique  et  de  l’Océan 
Indien,  où  se  trouvent  un  grand  nombre  d’atolls,  doit  s’élre 
affaissé  pendant  plusieurs  siècles.  La  première  consiste  eu  ce 
que  les  zoophvtes  constructeurs  de  récifs  ne  peuvent  vivre 
dans  l’océan  à une  profondeur  excédant  30  mètres  ; la  seconde 
tient  à ce  qu’il  y a des  espaces  de  plusieurs  centaines  de 
milliers  de  kilomètres  carrés,  où,  parmi  toutes  les  iles  formées 
de  coraux,  il  n’en  est  pas  une  qui  s’élève  à une  hauteur  su- 
périeure à celle  que  l’on  peut  expliquer  par  l’action  des  vents 
et  des  vagues  sur  des  coraux  brisés  et  triturés.  Si  l’on  admet 
que  le  fond  de  l’océan  est  resté  stationnaire  depuis  l’époque 
où  les  coraux  ont  commencé  à se  développer,  on  sera  forcé 
de  supposer  qu’un  nombre  incroyable  de  montagnes  sous- 
marines  d’une  grande  hauteur  (car  l’océan  est  toujours  pro- 
fond et  souvent  même  insondable  entre  les  atolls),  s’élevèrent 
toutes  jusqu’à  36  mètres  de  la  surface,  sans  qu’aucune  cepen- 
dant ait  dépassé  le  niveau  de  l’eau.  Mais  on  n’aura  pas  plutôt 
adopté  la  théorie  de  l’affaissement,  que  celte  grande  diffi- 
culté s’évanouira.  Quelques  changements  qui  puissent  être 
survenus  dans  la  hauteur  des  différentes  iles  ou  des  pics  isolés 
de  certaines  chaincs  de  montagnes,  il  se  peut  que  toutes  ces 
Il  * 4U 
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iles  et  tous  ces  pics  aient  été  réduits  à un  même  niveau  par 
la  submersion  graduelle  des  points  les  plus  élevés,  et  par  les 
additions  faites  aux  recouvrements  calcaires  des  sommets  les 
moins  élevés  tels  qu’ils  existaient  à de  grandes  profondeurs. 

Passages  dans  les  lagunes.  — Il  a déjà  été  fait  mention 
dans  la  description  générale  des  atolls  et  des  récifs  formant 
enceinte,  de  l’existence  presque  constante  d’un  passage  pro- 
fond et  étroit,  communiquant,  soit  avec  la  lagune,  soit  avec 
l’eau  tranquille  qui  se  trouve  entre  le  récif  et  le  rivage,  et  que 
maintiennent  ouvert  les  eaux  de  la  mer  qui  se  retirent  à la 
marée  basse. 

L’origine  de  ce  canal  doit,  suivant  la  théorie  d’affaissement 
que  nous  venons  d’expliquer,  être  attribuée  à des  causes  en 
action  lors  de  l’existence  du  récif  formant  enceinte,  alors 
qu’une  ile  ou  une  montagne  s'élevait  dans  son  milieu,  car  la 
formation  d’un  tel  récif  doit  précéder  celle  de  l’atoll.  Or,  quand 
ces  iles  de  la  Mer  Pacifique  sont  assez  étendues  pour  alimen- 
ter des  rivières,  il  existe  ordinairement  un  passage  ou  un 
canal  dans  le  récif  de  coraux  formant  enceinte,  au  point  où  le 
courant  d’eau  douce  entre  dans  la  mer.  Ces  canaux,  dont  la 
profondeur  excède  rarement  7"‘50,  peuvent  être  attribués, 
dit  le  capitaine  Beechey,  à l’aversion  des  iilhophyles  pour 
l’eau  douce,  cl  à l’absence  probable  de  la  matière  minérale 
qui  leur  sert  à construire  leurs  demeures  (1). 

Toutefois,  M.  Danvin  pense  que  le  limon  qui  forme  le  fond 
des  rivières  nuit  plus  encore  que  le  défaut  de  salure  de  l’eau 
à la  croissance  des  polypiers,  car  les  barrières  qui  entourent 
les  passages  sont  perpendiculaires  et  ne  s’inclinent  pas  gra- 
duellement, ainsi  que  cela  aurait  lieu  si  la  nature  de  l’élément 
constituait  le  seul  obstacle  au  développement  des  animaux  qui 
bâtissent  des  récifs. 

Lorsqu’une  brèche  se  trouve  ainsi  faite  dans  le  récif,  la 

jj  \ujuyj  lu  lhe  Vuiijic p.  itfl. 
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retraite  dos  eaux  do  la  inor,  au  iiiomoiil  dos  Lassos  marées, 
empoche  l’ouverture  do  se  reformer;  car  il  suffit  qu’un  récif 
s’élève  de  quelques  décimètres  au-dessus  do  la  marque  de  la 
Lasse  mer,  pour  qu’à  la  marée  montante  les  eaux  se  réunis- 
sent dans  la  lagune,  et  qu’à  la  marée  descendante  elles  se 
précipitent,  soit  vers  le  point  unique,  soit  vers  les  di\ers 
points  où  le  récif  se  trouve  le  plus  Las  ou  le  moins  résistant.  Ce 
phénomène  est  absolument  analogue  à celui  quia  lieu  dans  nos 
estuaires,  lorsqu'une  masse  d'eau  salée  qui  s'y  est  accumulée 
pendant  la  haute  mer,  s'en  échappe  avec  une  grande  vitesse 
à la  marée  descendante,  et  maintient  ainsi  ouvert  un  profond 
passage  à travers  la  barre  qui,  presque  toujours,  se  forme  à 
l'embouchure  d’une  rivière.  Tout  porte  à croire  que  dans  le 
principe  il  y a eu  plusieurs  ouvertures  ; mais  l'accroissement 
des  coraux  tend  à fermer  toutes  celles  qui  ne  servent  pas 
comme  principaux  canaux  de  décharge  ; de  sorte  que  peu  à 
peu  elles  se  trouvent  réduites  à un  petit  nombre,  et,  en  défi- 
nitive, souvent  à une  seule.  On  a généralement  observé  que, 
dans  les  des  entourées  d’une  enceinte,  et  dans  lesquelles  le 
rivage  est  souvent  séparé  du  récif  extérieur  par  des  eaux 
profondes, l’ouverture  principale  fait  face  à une  vallée  consi- 
dérable ; cl  c’est  là  un  fait  qui  ne  laisse  aucun  doute  sur  la 
véritable  origine  du  canal  que  l’on  observe  dans  les  innom- 
brables atolls  où  le  noyau  de  terre  a complètement  disparu. 

tirandeur  des  atoll*  et  de*  récifs-barrière*.  — Quant 
aux  dimensions  des  atolls,  il  a été  reconnu  que  quelques-uns 
des  plus  petits,  parmi  ceux  que  Becchey  a observés  dans  la 
Mer  Pacifique,  n’avaient  que  4,tiüt)  mètres  de  diamètre.  Si 

leur  pente  extérieure  sous  la  mer  est,  en  moyenne,  de  45",  à 
la  profondeur  de  800  mètres  ils  auront  3,2UÛ  mètres  de  dia- 
mètre. D’après  cela,  il  semble  que  chaque  atoll  doive  avoir 
une  tendance  à diminuer  d étendue,  excepté  pourtant  dans 
le  cas  oit  des  oscillations  de  niveau  agrandissent  la  base  sur 
laquelle  se  forme  le  polypier,  en  donnant  naissance  à un  talus 
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de  détritus  tout  autour  du  cône  originaire  de  calcaire. 

Itow  Island  est  décrite  par  le  capitaine  Beechey  comme 
ayant  112  kilomètres  de  circonférence,  et  18  kilomètres  dans 
son  plus  grand  diamètre,  mais  nous  avons  vu  que  quelques- 
unes  des  Maldives  présentent  de  bien  plus  grandes  dimensions. 

Comme  le  rivage  d’une  ile  ou  d’un  continent  en  voie  de 
s’affaisser  s’éloigne  d’un  récif  de  coraux  avec  plus  ou  moins 
de  rapidité,  suivant  que  sa  surface  solide  jouit  d’une  pente 
plus  ou  moins  escarpée,  on  ne  peut  mesurer  l’épaisseur  du 
corail  par  sa  distance  de  la  cote;  cependant,  en  règle  géné- 
rale, on  doit  considérer  les  récifs  les  plus  éloignés  de  terre 
comme  étant  ceux  qui  ont  subi  l’affaissement  le  plus  consi- 
dérable. Flinders  nous  apprend  que  le  récif-barrière  situé  au 
nord-est  de  l’Australie  est,  en  plusieurs  endroits,  à 112  kilo- 
mètres du  continent,  et  il  semble  qu'une  formation  calcaire 
soit  en  voie  de  se  produire  en  ce  point,  sur  une  étendue  dont 
la  longueur  n’a  pas  moins  de  1 ,(>00  kilomètres  du  nord  au 
sud,  et  dont  la  largeur  varie  de  32  à 112  kilomètres.  On 
conçoit  qu’elle  ne  puisse  être  continue  sur  tout  ce  vaste  es- 
pace ; car  il  n’est  pas  douteux  qu’un  très-grand  nombre  d'iles, 
analogues  à celles  qui  existent  encore,  comme  les  iles  Murray, 
situées  par  (J°  54'  de  latitude  sud,  n’aient  été  submergées 
l'une  après  l’autre  entre  le  récif  et  la  terre  principale.  On  dit 
aussi  que  plusieurs  parties  du  golfe  compris  dans  l’intérieur 
de  la  barrière  ont  120  mètres  de  profondeur,  — d’où  il  suit 
que  les  coraux  n’y  peuvent  vivre,  — et  que,  dans  d’autres 
parties  du  même  golfe,  des  iles  paraissent  entourées  de  récifs. 

Si  l’on  réfléchit  aux  conséquences  de  la  théorie  d’affaisse- 
ment, on  concevra  que,  pourvu  que  le  fond  de  la  mer  ne 
s’abaisse  pas  trop  vite  pour  que  la  construction  des  zoophytes 
puisse  s’élever  dans  la  même  proportion,  l’épaisseur  du  corail 
sera  relative  à la  rapidité  de  cet  abaissement,  de  sorte  que 
si  une  aire  s’affaisse  de  0m60,  tandis  qu’une  autre  ne  s’enfonce 
que  de  0‘"30,  la  masse  de  corail  sera  une  fois  plus  considérable 
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dans  la  première  aire  que  dans  la  seconde.  Mais  le  mouvement 
de  haut  en  bas,  doit,  en  général,  avoir  été  très-lent  et  très- 
uniforme,  et  s’il  a été  intermittent  en  certains  points,  il  a dû 
consister  en  un  grand  nombre  de  dépressions,  dont  chacune 
était  de  peu  d’importance,  car,  autrement,  le  fond  de  la  mer 
serait  descendu  plus  vite  que  ne  pouvait  s’élever  l'édifice  formé 
par  les  coraux,  et  Pile  et  le  continent  auraient  été  submergés 
d’une  manière  permanente,  après  avoir  atteint  la  profondeur 
de  3(i  ou  de  45  mètres,  à laquelle  cessent  complètement  de 
vivre  les  zoophytes  constructeurs  de  récifs.  Si,  donc,  l'affais- 
sement nécessaire  pour  expliquer  tous  les  atolls  existants  a dû 
s'élever  à 900  ou  1,200  mètres,  ou  même  quelquefois  plus, 
nous  sommes  amenés  à conclure  qu'un  affaissement  lent  et 
graduel  s'est  opéré  dans  celte  énorme  proportion.  Du  reste, 
cette  conclusion  se  trouve  en  parfaite  harmonie  avec  les  idées 
relatives  aux  mouvements  de  bas  en  haut,  que  les  géologues 
ont  nécessairement  adoptées,  en  présence  des  effets  d’une 
dénudation  exercée  sur  une  vaste  échelle,  et  dont  les  traces 
se  distinguent  partout  dans  les  roches  anciennes.  Ces  mouve- 
ments d’élévation  doivent  aussi  avoir  été  graduels  cl  continus 
pendant  une  série  infinie  de  siècles,  pour  permettre'  aux  va- 
gues et  aux  courants  océaniques  de  produire  des  résultats 
de  dénudation  compensateurs  de  ces  effets  de  soulèvement. 

La  carte  dressée  par  M.  Darwin  pour  faire  voir  d’un  seul 
coup  d’œil  la  position  géographique  de  tous  les  récifs  de  coraux 
répandus  sur  le  globe  est  du  plus  haut  intérêt,  au  point  de 
vue  géologique,  car  elle  conduit  à des  généralisations  lumi- 
neuses, une  fois  admise  la  théorie  que  tous  les  atolls  et  récifs- 
barrières  indiquent  un  affaissement  récent,  tandis  que  la  pré- 
sence de  récifs  formant  bordure  prouve  un  état  stationnaire 
ou  d’élévation  de  la  terre  ferme.  Ces  deux  classes  de  forma- 
tions coralliennes  sont  distinguées  par  des  couleurs  différentes  ; 
et,  parmi  les  faits  mis  en  lumière  par  cette  même  classifica- 
tion, il  en  est  deux  qui  sont  frappants  : l’absence  de  volcans 
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actifs  dans  les  aires  d'affaissemcnl,  et  leur  présence  frequente 
dans  les  aires  d'élévation.  La  seule  exception  qui  ail  élé  sup- 
posée à cette  remarquable  coïncidence,  à l'époque  où  M.  Darwin 
écrivait,  en  1 8 42,  fut  le  volcan  du  détroit  de  Torres,  situé  à la 
pointe  septentrionale  de  l'Australie,  et  placé  sur  les  bords 
d'une  aire  d’affaissement  ; mais  on  a reconnu  depuis  que  ce 
prétendu  volcan  n’avait  jamais  existé. 

On  voit  donc  qu’il  existe  une  connexion  évidente  : 1"  entre 
l'explosion,  de  temps  à autre,  de  la  matière  volcanique  à tra- 
vers des  fentes  et  des  fissures,  et  l’expansion  ou  soulèvement 
de  la  croûte  terrestre;  et  2"  entre  un  développement  latent  et 
moins  énergique  de  la  chaleur  souterraine,  et  une  somme 
d’affaissement  suffisamment  grande  pour  occasionner,  sur  la 
vaste  étendue  de  l’océan,  la  disparition  de  montagnes,  qui  ne 
laissent  après  elles  que  des  ilôts  à lagunes,  ou  des  groupes 
d’atolls  disséminés,  pour  indiquer  les  points  ou  elles  s'éle- 
vaient autrefois. 

En  passant  en  revue  les  récifs  différemment  coloriés  sur  la 
carte  en  question,  on  y verra  de  grands  espaces  où  domine, 
dans  les  uns,  le  soulèvement,  et,  dans  les  attires,  la  dépres- 
sion ; on  y remarquera  aussi  que  ces  espaces  sont  placés  al- 
ternativement, et  que,  parmi  les  plus  petites  aires,  il  en  est 
fort  peu  dans  lesquelles  soient  indiqués  des  mouvements  d’os- 
cillation. Si,  par  exemple,  on  commence  par  les  eûtes  occi- 
dentales de  l’Amérique  du  Sud,  entre  le  sommet  des  Andes  et 
la  Mer  Pacifique  (région  de  tremblements  de  terre  et  de  vol- 
cans en  activité),  on  trouvera  des  indices  d'élévation  récente, 
attestée,  non  par  des  formations  de  corail,  il  est  vrai,  car  il 
ne  s’en  trouve  point  dans  ces  régions,  mais  par  des  bancs  sou- 
levés de  coquilles  marines.  En  avançant  vers  l’ouest,  on  tra- 
verse un  océan  profond  et  sans  iles,  puis  on  arrive  à une 
bande  d 'atolls  et  d’iles  entourées  de  récifs,  comprenant  l'ar- 
chipel Dangereux  et  celui  de  la  Société,  et  constituant  une 
aire  d’affaissement  de  plus  de  (>,400  Kilomètres  de  long  et  de 
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fllifi  kilomètres  de  large.  Plus  loin  encore,  dans  la  même  di- 
rection, on  atteint  la  chaîne  d’iles  à laquelle  appartiennent  les 
Nouvelles-Hébrides,  les  iles  Salomon  et  la  Nouvelle-Irlande; 
là,  des  récifs  formant  bordure  et  des  masses  de  corail  très- 
hautes  indiquent  une  autre  aire  d’élévation.  Enfin,  à l’ouest 
des  Nouvelles-Hébrides,  on  rencontre  le  récif  formant  en- 
ceinte de  la  Nouvelle-Calédonie,  et  la  grande  barrière  Austra- 
lienne, qui  impliquent  une  seconde  aire  d'affaissement. 

La  seule  objection  de  quelque  valeur  qui  ait  été  faite  jus- 
qu’à ce  jour  à la  théorie  des  atolls,  telle  que  nous  l’avons  ex- 
pliquée (p.  7o!)),  est  celle  qui  a été  proposée  par  M.  Macla- 
ren  (1).  « Sur  le  côté  extérieur,  dit-il,  des  récifs  de  coraux 
très-fortement  inclinés,  on  ne  parvient  pas  quelquefois  à tou- 
cher le  fond  avec  une  sonde  de  600  à 900  mètres  de  lon- 
gueur, et  c’est  là  un  cas  qui  est  loin  d’ètre  rare.  11  suit  de  là 
que  le  récif  doit  avoir  toute  celle  épaisseur,  et  M.  Darwin, 
d’après  ses  figures,  parait  parfaitement  l’entendre  ainsi.  Or, 
si  de  pareilles  masses  de  corail  existent  sous  la  mer,  on  doit 
les  trouver  quelque  part  sur  la  terre  ferme,  car  il  est  évident 
que  toutes  les  terres  visitées  jusqu’à  ce  jour  par  les  géolo- 
gues ont  été  submergées  à une  certaine  époque.  Mais,  ni  dans 
la  grande  chaîne  volcanique,  qui  s’étend  de  Sumatra  au  Ja- 
pon, ni  dans  les  Indes  occidentales,  ni  dans  aucune  autre  ré- 
gion explorée  jusqu’à  présent,  on  n’a  découvert,  autant  que 
nous  le  sachions,  une  couche  ou  formation  de  corail  d’une 
épaisseur  même  de  1 î»0  mètres.  » 

En  considérant  l’objection,  il  est  évident  que  la  première 
question  dont  nous  ayons  à nous  occuper  est  celle  de  savoir 
si  les  géologues  n’ont  pas  déjà  découvert  des  masses  calcaires 
ayant  précisément  l’épaisseur  et  la  structure  convenables  pour 
qu’on  puisse  espérer  de  les  voir,  par  suite  de  soulèvement, 
comme  les  atolls.  En  un  mot,  nous  devons  porter  notre  allen- 

[i)  SiOtsmaH,  nov.  atnl  Janine  h*  ht  lin.  Jottru.  vf  St'.,  <8**3. 
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lion,  d’une  part,  sur  la  composition  intérieure  des  roches  qui 
doivent  résulter  de  la  croissance  des  coraux,  tant  dans  les  iles 
à lagunes  que  dans  les  récifs-barrières,  et,  de  l’autre,  sur  la 
forme  extérieure  que  conserveraient  les  récifs  s’ils  étaient 
soulevés  graduellement  à une  considérable  hauteur,  — tache 
qui  n’est  pas  aussi  facile  qu’on  pourrait  le  croire.  Si  le  lec- 
teur s’est  figuré  de  grandes  masses  de  coraux  entiers,  empi- 
lées les  unes  sur  les  autres,  et  sur  une  épaisseur  de  plusieurs 
centaines  de  métrés,  il  n’y  a pas  de  doute  qu’il  s’est  com- 
plètement mépris  sur  la  nature  des  accumulations  qui  sont 
actuellement  en  voie  de  se  former.  Premièrement,  les  strates 
qui  vont  sc  formant  aujourd'hui  sur  une  très-vaste  étendue 
du  fond  de  l’océan,  et  dans  l’intérieur  de  récifs-barrières,  tels 
que  ceux  de  l’Australie  et  de  la  Nouvelle-Calédonie,  consis- 
tent surtout,  on  le  sait,  en  couches  horizontales  de  sédiment 
calcaire,  dans  lesquelles  doit  se  rencontrer  ça  et  là  un  mé- 
lange de  débris  de  roches  granitiques  et  autres  qui  ont  été 
transportés  par  les  rivières  des  terres  adjacentes,  ou  entraî- 
nés des  falaises  par  les  vagues  et  par  les  courants.  Secon- 
dement, à l’égard  des  atolls,  les  polypes  producteurs  de 
niasses  pierreuses  se  développent  en  très-grande  abondance, 
principalement  sur  le  bord  extérieur  de  l’ile,  jusqu’à  une 
profondeur  de  quelques  décimètres  seulement.  Au  delà  de  ri- 
bord, des  fragments  de  coraux  brisés  et  du  sable  calcaire  se 
trouvent  disséminés  par  les  vagues  sur  une  pente  abrupte 
tournée  vers  la  mer,  et,  après  chaque  degré  d'affaissement, 
l’encroûtement  formé  ensuite  par  le  corail  vivant  ne  s’étend 
pas  verticalement  sur  la  couche  précédente,  mais  sur  un  es- 
pace étroit  et  annulaire  compris  par  cette  couche,  le  récif, 
ainsi  qu’il  a déjà  été  constaté  (p.  "(il),  tendant  toujours  à 
contracter  ses  dimensions  à mesure  qu’il  s’enfonce.  Troisiè- 
mement, dans  l'intérieur  de  la  lagune,  la  matière  calcaire  ac- 
cumulée est  surtout  sédimentairc  ; c’est  une  sorte  de  limon 
crayeux,  provenant  de  la  décomposition  de  coralliqes  plus 
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tendres,  avec  un  mélange  de  sable  calcaire  que  les  vents  et 
les  vagues  entraînent  des  récifs  circulaires  environnants.  Cà 
et  là  se  trouvent  des  coraux  vivants  qui  se  développent  au 
milieu  de  la  lagune,  mais  seulement  sur  des  masses  isolées 
qui  renferment,  outre  du  limon  (in  et  du  sable,  une  grande 
variété  de  coquilles,  ainsi  que  des  fragments  de  testaeés  et 
d'échinodermes. 

Nous  devons  au  lieutenant  Nelson  de  savoir  que,  dans  les 
Bermudes,  le  limon  calcaire  résultant  de  la  décomposition  de 
eorallines  tendres,  ne  peut  être  distingué,  à l’état  sec,  de  la 
craie  blanche  ordinaire  d'Europe  (I),  et  que  ce  limon  est 
transporté  par  les  courants  à de  grandes  distances,  et  dispersé 
dans  tous  les  sens  sur  le  fond  de  l’océan.  Nous  avons  aussi 
l’occasion  de  voir  dans  des  atolls  soulevés,  tels  que  ceux  des 
iles  Élisabeth,  Tonga  et  Hapaï,  qui  s’élèvent  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer  à des  hauteurs  variant  entre  3 et  2i  mètres, 
que  la  roche  composante  ne  diffère  pas,  sous  le  rapport  de 
la  structure  ou  de  l’état  de  conservation,  des  zoophytes  et 
des  coquilles  qui  y sont  renfermés;  ces  dernières  appartien- 
nent à quelques-uns  des  calcaires  les  plus  anciens  qui  soient 
connus  des  géologues.  Le  capitaine  Beechey  remarque  que, 
dans  l’ile  Élisabeth,  le  corail  mort  est  plus  ou  moins  poreux, 
et  percé  de  trous  à la  surface  comme  un  gâteau  de  miel,  et, 
qu’en  durcissant,  il  passe  à l’état  de  roche  compacte,  offrant 
une  cassure  analogue  à celle  du  calcaire  secondaire  (2). 

L’ile  de  Pulo  Nias,  qui  est  à la  hauteur  de  Sumatra,  et  qui 
a environ  900  mètres  d’élévation,  est  décrite  par  le  docteur 
Jack  comme  étant  couverte  de  coraux  et  de  grandes  coquilles 
de  Chaîna  (Tridacna)  giyas , qui,  à partir  du  rivage  jusqu’au 
sommet  des  collines  les  plus  élevées,  reposent  à divers  ni- 
veaux sur  des  roches  qunrtzcuses  et  arénacées. 

Les  falaises  de  l’ile  de  Timor,  dans  l'Océan  Indien,  se  com- 

Tram i.  ( irai . Soc,  London,  2**  série,  vol.  V, 

'i]  Brcthey  s Voyage,  v<»|.  I,  p.  '*5, 
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posent,  dit  M.  Juki'?,  d'un  récif  de  corail  soulevé  <|ui  ren- 
ferme en  abondance,  de?  Axtrea,  Mundrina  et  Parités , ainsi 
que  de?  coquilles  de  Slrombus , Conus , Mérita , .t/w,  Pectrn, 
Venus  et  Lucina.  Sur  une  saillie  de  15  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  on  a trouvé,  encastrée  dans  la  roche,  une 
Tridacnc  (ou  grande  coquille  adhérente)  avec  des  valves  fer- 
mées, comme  on  la  rencontre  souvent  dans  les  récifs-barrières. 
Cette  formation  qui,  dans  les  des  Sandlewood,  Sumbawa, 
Madura  et  Java,  se  voit  à découvert  dans  les  falaises,  offre 
une  épaisseur  de  <»0  à 00  mètres,  et  l’on  est  porté  à croire  que, 
dans  l’intérieur,  elle  atteint  de?  hauteurs  bien  plus  considéra- 
bles. Sa  forme  ordinaire  est  celle  d’une  roche  ressemblant  à 
de  la  craie;  sa  cassure  est  blanche,  mais  si  l’on  vient  à l’expo- 
ser à l’air,  sa  surface  devient  presque  noire  (1). 

Toutefois,  il  semble  prématuré  d’affirmer  qu’il  n’existe  pas 
de  formations  récentes  de  corail  soulevées  à de  grandes  hau- 
teurs, car  nous  commençons  seulement  à connaître  la  struc- 
ture géologique  des  roches  particulières  aux  régions  équato- 
riales. Le  capitaine  Bcechey  et  plusieurs  autres  ont  décrit 
quelques-unes  des  des  soulevées,  telles  que  celles  d’Hendcr- 
son  et  de  la  Reine-Charlotte,  dans  l’Océan  Pacifique,  qui,  bien 
que  situées  dans  des  régions  d’atolls,  sont  unies  à leur  sommet 
et  ne  présentent  aucune  trace  de  lagune.  Pour  expliquer  ce 
fait,  on  peut  supposer  que  ces  iles,  après  s’ètre  abaissées  pen- 
dant plusieurs  siècles,  ont  enfin  cessé  de  subir  la  dépression. 
Or,  lorsque  le  mouvement  descendant  commença  à décroître, 
puis  à se  transformer  en  mouvement  ascendant,  il  est  à croire 
que  le  sol  resta  pendant  longtemps  presque  stationnaire,  et 
qu’alors  les  coraux,  situés  dans  l’intérieur  de  la  lagune,  éle- 
vèrent leurs  constructions  jusqu’à  la  surface,  et  arrivèrent  au 
niveau  déjà  atteint  par  ceux  qui  se  trouvaient  sur  le  bord  du 

(i)  Mémoire  lu  6 l'Association  Britannique . Southampton,  me.  M.  Buncan  m’in- 
forme quo  cos  falaises  ù coraux  sont  aujourd'hui  reconnues  appartenir  à la  Période* 
Tcrliuiro. 
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iceif.  C'est  de  eetlo  manière  que  la  lagune  aurait  disparu,  et 
«lue  le  sommet  de  l’ilc  aurait  aequis  une  surface  plate. 

Cependant,  il  peut  paraître  étrange  qu’on  n’ait  pas  signalé 
plusieurs  exemples  de  récifs  formant  bordures,  soulevés  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer.  M.  Darwin,  il  est  vrai,  en  cite 
un  qui,  sur  la  terri;  sèche  de  l’ile  Maurjec,  a conservé  sa 
forme  particulière  qui  ressemble  à celle  d’un  talus  de  circon- 
vallation; mais  ces  cas,  dit-il,  doivent  se  rencontrer  rarement, 
car,  dans  les  atolls,  les  récifs-barrières  ou  ceux  formant  bor- 
dure, la  configuration  caractéristique  doit  ordinairement  être 
détruite  aussitôt  que  le  récif  commence  à s’élever,  parce  qu’il 
se  trouve  immédiatement  exposé  à l’action  des  vagues,  et  que 
les  coraux  saillants  et  bien  développés  du  bord  extérieur  de 
l’atoll  et  de  la  barrière  sont  les  premiers  à être  démolis  et  à 
tomber  sur  le  fond  qui  sert  de  base  aux  falaises  verticales  et 
minées.  A la  suite  d’un  soulèvement  lent  et  continu,  des  débris 
seuls  peuvent  rester  du  récif  originel.  * Si  donc,  » dit 
M.  Darwin,  « à quelque  période  aussi  éloignée  dans  l’avenir 
que  celle  des  roches  secondaires  dans  le  passé,  le  lit  de  la  Mer 
Pacifique,  avec  ses  atolls  et  ses  récifs-barrières,  venait  à être 
converti  en  continent,  il  est  facile  de  concevoir  qu’aucun,  ou 
presque  aucun  des  récifs  existants  ne  serait  conservé,  et 
que  la  matière  calcaire  provenant  de  leur  destruction  se 
trouverait  disséminée  en  larges  couches  sur  cette  vaste  éten- 
due (1).  » 

Quant  à ceux  qui,  pour  corroborer  l’objection  déjà  signa- 
lée (p.  775),  insistent  sur  ce  que  la  théorie  des  atolls  par  af- 
faissement implique  des  accumulations  de  matière  calcaire 
ayant  une  épaisseur  de  000  à 900  mètres,  on  doit  leur  ac- 
corder qu’ils  ne  commettent  aucune  exagération  en  estimant 
à cette  valeur  la  densité  minima  «les  dépôts.  Bien  au  .con- 
traire, quand  on  considère  que  l’espace  sur  lequel  les  atolls 
sont  disséminés  dans  la  Polynésie  et  dans  les  mers  de  l'Inde, 

i Lettre  h M.  Slaclaren.  ScoMman,  te  ta. 
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poui  être  comparé  à la  totalité  du  continent  Asiatique,  on  ne 
peut  qu’admettre,  par  analogie,  qu’avant  qu’aucun  phéno- 
mène d’affaissement  eût  commencé  à se  produire,  les  diffé- 
rences de  niveau,  dans  une  étendue  aussi  considérable,  de- 
vaient s’élever  à 1,500  mètres,  et  même  plus  encore.  Du 
reste,  quelle  qu’ait  été  la  différence  entre  les  montagnes 
ou  îles  montagneuses  originaires  les  plus  élevées  et 
les  plus  basses  sur  lesquelles  reposent  les  atolls,  cette 
différence  doit  représenter  l’épaisseur  du  corail  qui  les  a 
toutes  réduites  au  même  niveau.  Flinders  n’a  donc  nulle- 
ment exagéré  le  volume  du  calcaire,  qu’i!  regarde  comme 
étant  l'ouvrage  des  polypes  coralliens  ; il  ne  s’est  trompé  qu'à 
l’égard  de  la  manière  dont  ceux-ci  purent  bâtir  des  récifs  sur 
le  lit  d’une  mer  dont  la  profondeur  est  insondable. 

Mais,  pouvait-on  raisonnablement  s'attendre  à ce  «pie  des 
masses  calcaires,  graduellement  soulevées  dans  une  mer 
ouverte,  conservassent  après  les  ravages  causés  par  la  dénu- 
dation, une  épaisseur  aussi  considérable  T Les  calcaires  des 
âges  de  la  craie  et  de  l’oolithe,  qui  atteignent,  dans  les  Alpes 
cl  dans  les  Pyrénées,  une  puissance  de  000  à 1,200  mètres,  et 
qui  se  composent  en  grande  partie  de  matières  coralliées  et 
coquillières  ne  nous  offrent-ils  pas  une  véritable  contre- 
partie, au  point  de  vue  géologique,  des  récifs  de  coraux  îles 
mers  équatoriales?  A ce  sujet,  le  Dr  Duncan  me  rappelle  que 
les  formations  de  coraux  Miocènes  de  la  Jamaïque  ont  une 
épaisseur  énorme. 

Avant  d’accorder  une  importance  sérieuse  aux  arguments 
fondés  sur  des  preuves  négatives,  que  l'on  oppose  à une  théo- 
rie qui  explique,  d’une  manière  si  admirable,  un  grand  nom- 
bre de  phénomènes  compliqués,  il  faut  se  souvenir  que  le 
soulèvement,  à une  hauteur  de  1,200  mètres,  d’atolls  dans 
lesquels  le  calcaire  corallien  aurait  une  épaisseur  de  1 ,200  mè- 
tres, implique,  d’abord,  un  affaissement  lent  de  1,200  mètres, 
et  puis  une  élévation  de  la  même  quantité.  Si.  même, 
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le  inouvcnicni  contraire  ou  ascendant  a commencé  d’avoir 
lieu  à l’instant  même  où  le  mouvement  descendant  a discon- 
tinué, on  doit  admettre  que  l'ensemble  de  l’opération  a de- 
mandé pour  son  accomplissement  un  laps  considérable  de 
siècles.  Il  faut  également  admettre,  qu’au  commencement  de 
la  période  en  question,  les  régions  équatoriales  présentaient 
des  conditions  aussi  favorables  qu’aujourd’hui  pour  le  déve- 
loppement des  zoophytes  constructeurs  de  récifs.  Or,  ce  pos- 
tulalum  exigerait  que  des  conditions  complexes  et  diverses 
persistassent,  sur  un  point,  pendant  un  temps  beaucoup  plus 
long  qu’elles  n'ont  l’habitude  de  le  faire. 

Pour  montrer  combien  il  est  difficile  de  spéculer  sur  la 
permanence  des  circonstances,  relatives  à la  géographie  et  au 
climat,  que  nécessite  le  développement  des  coraux  construc- 
teurs de  récifs,  il  nous  suffira  de  constater  ce  fait,  qu’on  ne 
trouve  aucun  récif  dans  l’océan  Atlantique,  à la  hauteur  de 
la  côte  occidentale  d’Afrique,  et  pas  plus  parmi  les  iles  du  golfe 
de  Guinée,  que  dans  celles  de  Sainte-Héléne,  de  l'Ascension,  du 
Cap-Vert,  ou  de  Saint-Paul.  A l’exception  du  récif  de  corail 
des  Ilermudes,  il  n’en  existe  pas  un  seul  dans  l’étendue  cen- 
trale de  l’Atlantique,  bien  que,  dans  certaines  parties,  comme 
à l’Ascension,  les  eaux  de  cet  océan  soient  excessivement 
chargées  de  matière  calcaire.  La  distribution  capricieuse  des 
récifs  de  coraux  est  due,  probablement,  à l’absence  de  stations 
convenables  pour  les  polypes  producteurs  de  masses  pier- 
reuses, parce  que,  dans  ecs  régions,  d’autres  êtres  organisés 
ont  eu,  sans  doute,  la  supériorité  sur  ces  zoophytes,  dans  la 
grande  lutte  pour  l’existence.  Pans  tous  les  cas,  leur  absence, 
de  quelque  manière  qu’on  l’explique,  nous  prémunirait  contre 
l’idée  qu’il  y ait  eu,  à toutes  les  époques  géologiques  an- 
ciennes, des  récifs  soulevés,  semblables  à ceux  qui  sont 
actuellement  en  voie  de  formation. 

Origine  «le  l«  elinux.  — Le  docteur  Macculloch,  dans  son 
Système  de  ( îèvloyic , vol.  I,  p.  ^ 1 !>,  se  déclare  en  faveur 
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de  la  théorie  émise  par  (|iiel(|ues-uns  des  premiers  géologues, 
et  suivant  Ia<|uclle  tous  les  calcaires  doivent  leur  origine  à 
des  êtres  organisés.  Si  l’on  examine,  dit-il,  la  quantité  de 
calcaire  que  renferment  les  terrains  primaires,  on  trouve 
qu'elle  y est  bien  moindre,  proportionnellement  aux  roches  si- 
liceuses et  argileuses,  que  dans  les  strates  secondaires,  ce  qui 
parait  être  en  rapport  avec  le  petit  nombre  de  teslaccs  qui 
vivaient  dans  l’ancien  océan.  Il  conclut  ensuite,  qu’en  raison 
des  animaux  qui  produisent  cette  substance,  « la  quantité  de 
terre  calcaire,  déposée  sous  forme  de  limon  ou  de  pierre,  va 
toujours  en  augmentant;  et  que,  de  même  que  la  série  se- 
condaire l’emporte  de  beaucoup,  à cet  égard,  sur  la  série 
primaire,  de  même  il  se  peut  qu’une  troisième  série  de  cou- 
ches vienne  plus  tard  à surgir  des  profondeurs  de  l’Océan, 
et  renferme  une  proportion  de  calcaire  plus  considérable  en- 
core que  la  seconde.  » 

La  rareté  comparative  du  carbonate  de  chaux  dans  les  ro- 
ches les  plus  anciennes  dont  il  est  parlé  dans  le  passage  que 
nous  venons  de  citer,  a été  déduite  d'observations  faites  sur  lu 
géologie  de  l’Ecosse,  qui  a été  étudiée  d’une  façon  toute  par- 
ticulière par  le  Dr  Macculloch.  Ces  dernières  années,  les  in- 
génieurs du  Canada  nous  ont  appris  que  la  série  Laurenliennc, 
la  plus  ancienne  de  toutes  les  roches  qui  ait  encore  été  dé- 
couverte dans  l’écorce  terrestre,  peut  contenir  de  puissantes 
formations  de  calcaire,  et  que  l’une  de  ces  formations  est  ca- 
ractérisée par  une  espèce  de  foraminifère  désigné  sous  le 
nom  de  Eozoon  Canadense . 

Si,  par  de  telles  propositions,  le  l)r  Macculloch  tendait  seu- 
lement à établir  que  toutes  les  particules  de  chaux  qui  font 
aujourd’hui  partie  de  l'écorce  du  globe,  ont  servi  à l'exis- 
tence des  êtres  organisés,  en  participant  à leur  composition,  la 
théorie  ne  me  semblerait  pas  improbable;  mais  si  l’on  donne  à 
entendre  que  la  chaux  peut  être  un  produit  animal  provenant 
de  quelques  éléments  simples  et  combiné  pur  les  forces 
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vitales,  je  n'aperçois  aucun  motif  suffisant  pour  admettre  une 
pareille  hypothèse,  contre  laquelle,  d’ailleurs,  militent  un 
grand  nombre  de  faits. 

Un  grand  étang,  pratiqué  à peu  près  indifféremment  dans  un 
sol  quelconque,  et  rempli  d’eau  de  pluie,  peut  ordinairement 
devenir  la  demeure  d’animaux  testacés,  car  le  carbonate  de 
chaux  se  trouve  répandu  par  petites  quantités,  pour  ainsi  dire 
universellement.  Mais  si  les  eaux  venant  des  sources  ou  des 
hautes  terres  environnantes,  n’amènent  avec  elles  aucune 
matière  calcaire,  il  ne  se  produira  ni  tuf  ni  marne  eoquilliére. 
Lorsque  les  coquilles  minces  d’une  génération  de  mollusques 
se  décomposent,  leurs  éléments  constituants  servent  de  nour- 
riture aux  autres  générations  qui  lui  succèdent;  mais  ce 
n’est  qu’à  l’endroit  où  un  courant,  capable  de  fournir  un  nou- 
vel approvisionnement  de  matière  calcaire,  pénètre  dans  le 
lac,  ou  vers  le  point  où  le  lac  se  trouve  alimenté  par  des 
sources,  que  les  coquilles  s'accumulent  et  donnent  naissance 
à des  formations  marneuses. 

Tous  les  lacs  qui,  dans  le  Forf'arshirc,  ont  produit  des  dé- 
pôts de  marne  eoquilliére,  ont  été  les  lieux  d’origine  de 
sources  qui  émettent  encore  beaucoup  d’acide  carbonique,  et 
une  petite  quantité  de  carbonate  de  chaux.  Mais  il  n’existe 
point  de  marne  dans  le  lac  Fitliic,  près  de  Forfar,  où  il  y a 
absence  complète  de  sources , bien  que  ce  lac  soit  environne 
de  dépôts  calcaires,  et  que,  sous  tous  les  rapports,  l’empla- 
cement soit  favorable  à l'accumulation  des  testacés  aquatiques. 

Les  cliaras  dont  la  tige  sécrète  la  plus  grande  quantité  de 
matière  calcaire,  se  rencontrent  en  très-grande  abondance 
près  des  sources  imprégnées  de  carbonate  de  chaux  ; et  l'on 
sait  que  si  la  poule  commune  était  privée  de  tout  aliment  cal- 
caire, la  coquille  de  ses  oeufs  aurait  trop  peu  de  consistance 
pour  protéger  ce  qu'elle  contient;  enfin,  on  a remarqué  qu’à 
l'époque  de  la  reproduction,  certains  oiseaux  mangent  de  la 
craie  avec  une  grande  avidité. 
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Si,  d'un  autre  côlé,  nous  tournons  notre  attention  vers  les 
phénomènes  i|ui  appartiennent  à la  nature  inorganique,  nous 
trouvons  que  dans  les  régions  volcaniques,  il  se  fait  une 
émission  considérable  d’acide  carbonique,  soit  à l’état  libre, 
sous  forme  de  gaz,  soit  mêlé  avec  de  l’eau,  et  que  les  sour- 
ces de  ces  districts  sont,  en  général,  fortement  imprégnées 
de  carbonate  de  chaux.  Lorsqu’on  a voyagé  en  Toscane,  dans 
fa  région  des  volcans  éteints  et  sur  scs  confins,  ou  seulement 
lorsqu'on  a vu  la  carte  dressée  par  Targioni  (1837),  où  se 
trouvent  indiqués  les  principaux  emplacements  des  sources 
minérales,  on  ne  peut  douter  un  instant  que  si  celle  contrée 
venait  à être  submergée  sous  les  eaux  de  la  mer,  elle  four- 
nirait assez  de  matériaux  pour  donner  naissance  à des  récifs 
de  coraux  qui  auraient  la  plus  vaste  étendue.  L'importance 
de  ces  sources  ne  doit  être  estimée  ni  d’après  le  volume  des 
roches  qu’elles  ont  formées  sur  les  pentes  des  collines,  quoique 
ces  roches  puissent  suffire  pour  la  construction  de  grandes 
cités,  ni  par  le  manteau  de  travertin  qui,  dans  quelques  dis- 
tricts, couvre  le  sol  sur  une  étendue  de  plusieurs  kilomètres. 
La  plus  grande  partie  de  la  matière  calcaire  se  rend  à la  mer 
à l’état  de  solution,  et,  dans  toutes  les  contrées,  les  rivières 
qui  sortent  de  la  craie  ou  de  toute  autre  roche  marneuse  et 
calcaire,  entraînent  une  grande  quantité  de  chaux  dans  l’o- 
céan. La  chaux  forme  aussi  une  des  parties  constituantes  de 
l'augite  et  de  plusieurs  autres  minéraux  volcaniques  et  hypo- 
gènes  ; et  quand  ceux-ci  se  décomposent,  elle  devient  libre,  et 
peut  se  rendre  alors  à la  mer  à l’état  de  solution. 

La  chaux  contenue  généralement  dans  l’eau  de  mer,  et  sé- 
crétée si  abondamment  par  les  testacés  et  par  les  coraux  de  la 
Mer  Pacifique,  peut  donc  provenir  soit  de  sources  jaillissant 
dans  le  lit  même  de  l’océan,  soit  de  rivières  alimentées  par 
des  sources  calcaires  ou  imprégnées  dé  chaux  provenant  de 
roches  volcaniques  et  hypogènes  en  décomposition.  Ceci  ad- 
mis, l’excès  de  calcaire  qu’on  observe  dans  les  formations  les 
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plus  modernes,  comparativement  aux  plus  anciennes,  se 
trouve  expliqué  par  le  fait  que  les  sources,  en  général,  ne 
tiennent  point  de  matière  argileuse  en  solution  et  ne  renfer- 
ment qu’une  fort  petite  quantité  de  matière  siliceuse,  mais 
qu’en  revanche,  elles  enlèvent  continuellement  de  la  matière 
calcaire  aux  roches  inférieures.  Or,  ce  transport  constant  du 
carbonate  de  chaux  des  parties  les  plus  basses  ou  les  plus  an- 
ciennes de  l’écorce  du  globe  à la  surface,  doit,  à toutes  les 
périodes,  et  pendant  la  succession  indéfinie  d’époques  géolo- 
giques, donner  lieu  à une  prédominance  de  matière  calcaire 
dans  les  formations  les  plus  récentes  relativement  aux  plus 
anciennes. 

DE  RM  ERES  REMARQUES  ET  CONCLUSION. 

Dans  les  derniers  chapitres  du  I"  livre  de  cet  ouvrage,  j'ai 
examiné  en  détail  un  grand  nombre  d’arguments  qui  ont  été 
avancés  pour  prouver  la  différence  qui  existait  dans  l’état  de 
la  croûte  du  globe,  aux  périodes  anciennes  et  aux  époques 
récentes.  Parmi  les  preuves  supposées  de  cette  différence,  la 
très-petite  quantité  de  matière  calcaire  contenue  dans  les  ro- 
ches anciennes  aurait  pu  être  prise  en  considération  ; mais  il 
serait  trop  long  de  répondre  à toutes  les  objections  soulevées 
contre  les  géologues  qui  admettent  que,  dans  toutes  les  cir- 
constances essentielles,  le  cours  de  la  Nature,  dans  les  temps 
les  plus  reculés,  n’a  été  autre  que  celui  qui  subsiste  actuelle- 
ment. Nous  avons  vu,  qu'en  opposition  à cette  doctrine,  il 
s’est  manifesté  un  vif  désir  de  trouver,  dans  les  roches  an- 
ciennes, les  traces  d'une  époque  où  la  terre  n’était  pas  peu- 
plée, et  où  sa  surface  se  trouvait  dans  un  état  chaotique  et 
inhabitable.  L’opinion  contraire,  il  est  vrai,  consistant  à sou- 
tenir que  les  roches  les  plus  anciennes  parmi  celles  qui  sont 
visibles  aujourd'hui,  peuvent  être  les  derniers  monuments 
d’une  époque  antérieure  pendant  laquelle  des  êtres  vivants 
auraient  déjà  peuplé  la  terre  et  les  eaux,  a été  déclarée  équi- 
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valentc  à la  supposition  qu’il  n'y  a jamais  eu  de  commence- 
ment à l’ordre  de  choses  actuel. 

Il  y aurait  tout  autant  de  justice  à accuser  un  astronome 
de  croire  que  les  œuvres  de  la  création  ont  embrassé  un  es- 
pace infini,  par  cela  seul  qu’il  refuserait  d’admettre  que  les 
étoiles  les  plus  éloignées  de  celles  que  nous  apercevons  au-  . 
jourd’hui  dans  le  firmament,  sont  sur  les  dernières  limites  de 
l’univers  matériel.  Chaque  perfectionnement  du  télescope  nous 
a révélé  l’existence  de  plusieurs  milliers  de  mondes  nou- 
veaux : aussi,  serait-il  contraire  à la  raison  de  supposer  que 
le  vaste  système  de  la  création  nous  est  déjà  connu  dans  toute 
son  étendue,  ou  qu'il  sera  jamais  à portée  de  l’observation 
humaine. 

Mais  on  ne  peut  tirer  de  ces  prémisses  aucun  argument 
conduisant  à conclure  à l’infinité  de  l'espace  qui  a été  rempli 
de  mondes  ; et  si  l’univers  matériel  a des  limites,  il  s’ensuit 
que  cet  univers  n’occupe  qu'un  point  infiniment  petit  dans 
cet  espace  infini. 

Si  donc,  en  jetant  un  coup  d’œil  rétrospectif  sur  l’histoire 
de  la  terre,  nous  rencontrons  des  monuments  commémora- 
teurs  d’événements  qui  peuvent  s'étre  passés  plusieurs  mil- 
lions de  siècles  avant  l'époque  actuelle,  et  si,  d'un  autre  côté, 
nous  n’apercevons  encore  aucun  indice  évident  d’un  commen- 
cement, nous  n’en  devons  pas  moins  considérer,  comme  res- 
tant entiers,  les  arguments  déduits  de  l’analogie  en  faveur  de 
la  probabilité  de  ce  commencement.  Enfin,  si  la  durée  de  la 
terre,  aux  temps  passés,  est  bornée,  la  somme  des  époques 
géologiques,  quelque  nombreuses  qu’elles  puissent  être,  ne 
doit  constituer  qu'un  moment  du  passé,  une  portion  infini- 
tésimale de  l'éternité. 

On  a prétendu  que  de  même  que  les  différents  états  aux- 
quels la  surface  de  la  terre  a été  soumise,  et  les  diverses  es- 
pèces qui  l’ont  habitée,  ont  eu  tous  un  commencement,  et 
plusieurs  d’entre  eux  une  fin,  de  même  il  se  pourrait  que  les 
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séries  entières  eussent  commencé  à une  certaine  époque.  On 
a allégué  aussi  que  puisque  nous  reconnaissons  que  la  créa- 
tion de  l'homme  date  d’une  époque  comparativement  mo- 
derne, et  que  nous  admettons  le  fait  étonnant  de  l’introduction 
d’un  être  moral  et  intellectuel  sur  la  terre,  nous  pouvons  éga- 
lement admettre  la  création  première  de  notre  planète  elle- 
même. 

Je  suis  loin  de  nier  toute  la  justesse  de  ce  raisonnement 
par  analogie;  mais  quoiqu’il  tende  à nous  fortifier  dans  la 
conviction  que  le  système  actuel  de  changement  n’a  pas  duré 
de  toute  éternité,  il  ne  peut  toutefois  nous  empêcher  de  sup- 
poser que  quelque  signe  évident  de  l’origine  du  globe,  ou 
quelque  indice  du  moment  où  des  êtres  organisés  y furent 
introduits  pour  la  première  fois,  finira  par  nous  être  connu. 
Nous  aspirons  en  vain  à assigner  des  limites  aux  ouvrages  de 
la  création  dans  l’espace,  soit  que  nous  portions  nos  regards 
vers  la  voûte  étoilée,  soit  que  nous  les  fassions  pénétrer  dans  ce 
monde  d'animalcules  infiniment  petits  qui  nous  est  révélé  par  le 
microscope.  Nous  sommes  donc  amenés  à reconnaître  que 
pour  le  temps  aussi,  les  limites  de  l’univers  sont  au  delà  de 
notre  portée.  Mais,  soit  que  nous  dirigions  nos  recherches  du 
côté  de  l'espace,  soit  que  nous  les  appliquions  au  temps,  par- 
tout nous  découvrons  les  preuves  incontestables  d’une  intel- 
ligence créatrice,  aussi  prévoyante  que  sage  et  puissante. 

La  géologie  nous  apprend  que  l’état  actuel  du  globe  n’est 
pas  le  .seul  qui  ait  été  approprié  à l'existence  de  myriades 
d’être  vivants,  mais  que  d’autres  anciens  états  furent  aussi 
successivement  adaptés  à l’organisation  et  aux  habitudes  de 
certaines  races  antérieures.  Les  climats  ont  varié  avec  la  dis- 
position des  mers,  des  continents  et  des  des;  les  espèces  ont 
également  subi  des  transformations;  mais  en  se  renouvelant, 
leurs  types  ont  conservé  assez  d’analogie  avec  ceux  des  plan- 
tes et  des  animaux  existants,  pour  indiquer  partout  l’harmonie 
parfaite  dans  le  dessein  et  l’unité  dans  les  effets.  Supposer 
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qu’il  appartient  à nos  recherches  philosophiques,  ou  même  à 
nos  simples  spéculations,  de  découvrir  la  preuve  du  commen- 
cement ou  de  la  fin  d’un  aussi  vaste  plan,  ce  serait  s’écarter  de 
la  juste  appréciation  des  rapports  qui  existent  entre  la  puis- 
sance bornée  de  l’homme  et  les  attributs  d’un  Être  Infini  et 
Éternel. 
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Chajr.  XXXIII , p.  279.  — «ieyser*  de  I»  Nouvelle- 

Zélande.  — Quoique  moins  connus  jusqu'à  ce  jour,  les  gey- 
sers de  la  Nouvelle-Zélande  sont  aussi  nombreux  et  aussi  re- 
marquables que  ceux  de  l’Islande.  On  les  rencontre  par  milliers 
dans  l’ile  Septentrionale,  formant  trois  lignes  parallèles  suivant 
la  direction  N.-36°-E.  Dans  une  vallée  appelée  Orakeikorako, 
baignée  par  la  rivière  Waikato,  le  Dr  Hochstettcr  a compté 
soixante-seize  points  d'éruption  à la  fois  en  activité,  parmi  les- 
quels un  grand  nombre  formaient  des  fontaines  intermittentes 
comme  les  geysers,  avec  éruptions  d’eau  périodiques.  Ces 
sources  chaudes  présentent  absolument  les  mêmes  phénomènes 
que  celles  d’Islande,  elles  incrustations  qu’elles  déposent,  de  la 
même  manière,  sont  siliceuses  et  non  calcaires.  Les  sources  in- 
termittentes appelées  Puias  par  les  naturels,  et  qui  donnent,  à 
1 certaines  époques,  des  éruptions  d’eau  régulières  comme  les 
geysers,  forment  une  classe  tout  à fait  distincte  de  celle  des 
Ngawhas,  ou  sources  permanentes,  dont  la  surface  reste  à 
l’état  de  repos  ou  à celui  d’ébullition  uniforme.  Mais,  suivant  le 
Dr  Hochstetter,  ces  deux  genres  de  sources  doivent  leur  ori- 
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gine  à l'eau  qui  pénètre  à travers  la  surface  et  tombe  dans  les 
entrailles  de  la  terre,  où  elle  est  échauffée  par  les  foyers  volca- 
niques (1). 

P.  285.  — Le  I)r  Tyndall  a reproduit  artificiellement,  de  la 
manière  la  plus  parfaite,  le  procédé  des  geysers,  en  chauffant 
en-dessous  un  tube  de  fer  galvanisé  rempli  d'eau,  et  en  le  sur- 
montant d’un  bassin  qu’il  traverse  et  au-dessus  duquel  il  dé- 
bouche. Dès  que  l’eau  du  tube  a atteint  une  température  assez 
rapprochée  du  point  d’ébullition,  elle  s’élance  du  tube  dans 
l’atmosphcrc,  et  continue  de  le  faire,  régulièrement,  toutes  les 
cinq  minutes,  l'alimentation  s’effectuant  comme  dans  le  geyser 
réel  par  l’eau  refroidie  qui  retombe  dans  le  tube.  Si  l’on  ferme 
l’ouverture  du  tube  avec  un  bouchon,  on  accumulera  plus  ra- 
pidement la  chaleur,  et  l’on  précipitera  les  éruptions,  comme 
on  le  fait  en  Islande  pour  la  source  appelée  le  Strokkur,  que 
l’on  force  à faire  explosion  en  bouchant  son  orifice  avec  des 
mottes  de  terre.  Cette  magnifique  illustration  de  la  théorie  de 
Bunsen  « prouve  expérimentalement,  dit  le  l)r  Tyndall,  que  le 
tube  du  geyser  est  lui-méme  la  cause  suffisante  des  érup- 
tions, et  nous  dispense  de  recourir  à des  cavernes  souter- 
raines, remplies  d’eau  et  de  vapeur,  qui  étaient  autrefois  regar- 
dées comme  nécessaires  à la  production  de  ces  phénomènes 
étonnants  (2).  » 

P.  287.  — Accès  de  l’eau  dans  les  foyers  volcaniques. 

— Dans  les  premières  éditions,  je  disais  qu’en  admettant  que  la 
chaleur  accumulée  se  développe  successivement  en  différentes 
parties  de  l'écorce  terrestre,  on  peut  concevoir  que  les  eaux  des 
lacs  et  des  mers  trouvent  accès  jusqu’à  la  lave  fluide,  lorsque, 
au  moment  des  tremblements  de  terre,  de  grandes  masses  d’eau 
se  trou\ent  ordinairement  engouffrées,  et  qu’alors  les  bords 
des  fissures  se  refermant  avec  violence,  la  vapeur  engendrée 

(1)  HochsteCter,  Nouielle-Z/laude,  1867,  p.  431. 

(2)  Tyndall,  la  Chaleur  ctunUrée  connue  ua  maie  4e  momememl,  1864,  Irad.  do 

l'abbé  Noignu,  p.  123. 
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par  suite  du  contact  de  l’eau  avec  le  fluide  igné  souterrain  ne 
s’échappe  pas  des  fentes  mêmes  par  où  elle  est  entrée,  mais 
s'élance  avec  la  lave  d’ouvertures  volcaniques  distinctes,  et  * 
peut-être  habituelles. 

M.  Scrope,  dans  la  préface  de  sa  dernière  édition  des  Vol- 
cans (1871),  a objecté  que  l’ouverture  de  fentes  par  des  trem- 
blements de  terre,  et,  par  suite,  l’accès  possible  de  grandes 
quantités  d’eau  salée  ou  douce  jusqu’aux  masses  souterraines 
de  lavé  seraient  plutôt  l’effet  que  la  cause  de  l’action  volca- 
nique. J’admets  toute  la  force  de  cet  argument,  car  je  n'ai  ja- 
mais regardé  ce  contact  soudain  de  l’eau  comme  une  cause 
première  des  volcans.  Néanmoins,  je  pense  toujours  qu’il  existe 
une  relation  intime  entre  une  abondance  d’évents  volcaniques 
en  activité,  et  la  proximité  de  lacs  et  de  mers.  Quand  on  consi- 
dère que  la  combinaison  de  la  chaleur  avec  des  gaz  comprimés 
a donné  naissance  ainsi  que  nous  l’avons  admis,  à des  tremble- 
ments de  terre,  a fendu  et  disloqué  l’enveloppe  terrestre,  il  est 
naturel  de  penser  que  l’engouffrement  occasionnel  de  grandes 
masses  d’eau  salée  et  d’eau  douce  susjacentes  peuvent  considé- 
rablement ajouter  à la  violence  et  au  renouvellement  des  explo- 
sions. 

P.  291.  — M.  Scrope  observe  que  l’absence  d'ouvertures 
volcaniques  dans  l'intérieur  des  continents  « résulterait  du  fait 
généralement  admis  que  des  aires  continentales  ont  été  élevées 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer  par  suite  des  expansions  inté- 
rieures de  la  matière  profonde  qui, ne  pouvant  s’ouvrir  une  issue 
au  dehors,  se  livre,  suivant  l’expression  de  M.  Mallet,  à des  ef- 
forts incomplets  pour  établir  un  volcan  (1).  » Il  considère  qu’il 
n’existe  aucune  preuve  relativement  à la  fluidité  générale  du 
noyau  central,  et  qu’on  peut  seulement  admettre,  sans  témé- 
rité, qu’il  existe  dans  la  croûte  terrestre  de  simples  poches,  ou 
mers  et  lacs  locaux,  de  matière  fondue.  Sans  avoir  la  prétention 

(t)  Fo/eaiw,  Préface,  p.  8,  1812. 
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d’expliquer  comment  la  vapeur  d'eau  peut  arriver  généralement 
jusqu'à  celte  lave,  •ou  comment  elle  a déplacé,  dans  le  cours 
des  âges  géologiques,  ses  points  principaux  de  concentration,  il 
remarque  que  les  pouvoirs  très-différents  de  conductibilité  de 
la  chaleur  dans  les  roches  incombantes  doit,  avec  le  temps, 
échauffer  quelques-unes  de  ces  laves  plus  que  d’autres,  de  telle 
sorte  que  l’état  de  l’intérieur  ne  reste  pas  constamment  le 
même. 

M.  Babbage,  en  1834,  et  Sir  J.  Herse  bel,  de  son  côté,  dans  la 
même  année  (1),  avancèrent  que  des  différences  de  température 
analogues  à celles  que  nous  avons  mentionnées  ci-dessus,  pou- 
vaient être  occasionnées,  dans  la  croûte  terrestre,  par  la  dénu- 
dation qui  enlève  de  grandes  masses  de  matière  d’une  partie  de 
la  surface  du  globe,  et  les  dépose  dans  une  autre  région,  sou- 
vent fort  éloignée,  sur  le  fond  de  l'Océan.  Par  suite  de  ce  trans- 
fert, la  chaleur  se  trouve  avoir  plus  de  facilité  pour  s’échapper 
à l’extérieur  sur  un  point  où  la  dénudation  a aminci  l’enve- 
loppe, et  plus  de  difficulté  sur  un  autre  où  le  dépôt  de  matière 
nouvelle  a ajouté  à son  épaisseur;  c'est  ainsi  que  les  plans  iso- 
thermes souterrains,  ou  surfaces  d’égale  température,  sont  su- 
jetsà  varier.  En  ces  circonstances,  la  chaleur  intérieure,  suivant 
M.  Scrope,  changerait  de  direction  et  prendrait,  pour  s’échap- 
per au  dehors,  ces  avenues  latérales  que  produisent  de  temps 
en  temps  les  lissures  volcaniques  et  les  perturbations  consécu- 
tives des  tremblements  de  terre. 

Cliap.  XXX  Vf,  p.  375.  — Le  principal  argument  en  faveur 
. de  la  descendance  des  différentes  races  de  chiens  de  souches 
sauvages  distinctes  est,  dit  M.  Darwin,  la  ressemblance  que, 
dans  diverses  régions,  on  peut  constater  entre  elles  et  les  es- 
pèces indigènes  qui  y existent  encore.  C'est  ainsi  que  les  chiens 
des  Indiens  d’Amérique  ressemblent  aux  loups  de  l’Amérique 
du  Nord,  que  le  chien  de  berger  de  Hongrie  a beaucoup  de  si- 


(1)  Proc.  G éol.  soc.,  vol.  Il,  p.  70  et  p.  557. 
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ntili mdc  avec  le  loup  d’Europe,  et  le  chien  domestique  d’Asie 
avec  le  chacal.  Mais  M.  Wallace  m'a  fait  remarquer  que  cette 
preuve  perd  beaucoup  de  son  poids,  si  l’on  prend  en  considé- 
ration quelques  cas  de  modification  donnes  par  lui  et  par 
M.  Darwin,  et  cités  par  M.  Mivart  dans  sa  Genèse  des  espèces. 

Un  grand  nombre  de  papillons  appartenant  à des  espèces  tout 
à fait  distinctes  se  montrent  modifies  d’une  manière  analogue 
dans  les  mêmes  localités  ; dans  certains  districts,  ils  ont  acquis 
des  ailes  plus  allongées,  dans  d’autres  ils  ont  perdu  la  queue, 
dans  d’autres  enfin  ils  sont  devenus  plus  grands  ou  plus  petits. 
M.  Mcehan  a démontré  qu'il  n’y  a pas  moins  de  vingt-neuf 
genres  d’arbres  américains  qui  diffèrent,  tous  de  la  même  ma- 
nière, de  leurs  plus  proches  alliés  d’Europe;  et  M.  Costa  a 
constaté  que  les  jeunes  huitres  anglaises,  originaires  de  la  Mé- 
diterranée, changent  leur  mode  ‘de  croissance,  et  forment  sur 
leur  coquille  des  raies  ou  côtes  divergentes  et  en  saillie,  comme 
celles  qui  caractérisent  l’huitrc  de  la  Méditerranée.  Un  exemple 
encore  plus  concluant  de  cette  loi  est  fourni  par  le  chien  de 
chasse  du  Cap  (Lycaon  venaticus),  et  par  le  loupAard  (Proteles 
crislatus)  ; ces  animaux,  qui  habitent  la  même  région  que  les 
hyènes,  leur  ressemblent  d’une  manière  étonnante  sous  le  rap- 
port de  la  forme  extérieure  et  de  la  couleur,  quoiqu'ils  en  diffè- 
rent tellement  par  la  structure,  que  le  premier  animal  est  placé 
dans  un  genre  distinct,  et  que  le  dernier,  suivant  le  professeur 
Flover,  constitue  une  famille  particulière  et  tout  à fait  à part. 
S'il  est  donc  vrai  que  certaines  localités  puissent  imprimer  sur 
des  groupes  entiers  d’espèces  un  faciès  uniforme,  M.  Wallace 
en  conclut  que  très-probablement  les  chiens  de  diverses  régions 
ont  été  ainsi  modifiés,  de  manière  à correspondre  aux  renards, 
aux  loups  et  aux  chacals  indigènes,  plutôt  que  de  descendre 
de  ces  espèces  très-différentes,  et  d’avoir  acquis  mystérieuse- 
ment le  pouvoir,  que  ne  possèdent  pas  ces  espèces  elles- 
mêmes,  de  s’entrecroiser  et  de  donner  naissance  à des  produits 
doués  de  fécondité. 
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Chap.  XXXV//,  p.  il".  — Sélection  sexuelle.  — L'n 

grand  nombre  de  caractères  extérieurs  les  plus  frappants  sont 
chez  les  animaux  l’apanage  exclusif  d’un  seul  sexe.  C’est  ainsi 
que  l’on  ne  rencontre  souvent  que  chez  les  mâles  les  cornes  et 
les  crocs  pour  les  quadrupèdes,  les  plumes  d’ornement,  les 
couleurs  gaies  et  les  voix  mélodieuses  pour  les  oiseaux,  et  les 
antennes  variée*  et  les  excroissances  pour  les  insectes.  M.  Dar- 
win a montré  que  ces  caractères  servent  souvent  aux  môles 
dans  la  lutte  qu’ils  soutiennent  pour  conquérir  des  femelles. 
Quelques-uns  combattent  entre  eux,  et  celui  qui  est  doué  de  la 
plus  grande  force  et  des  meilleures  armes  sera  le  progéniteur 
de  la  génération  suivante.  D’autres  captivent  les  femelles  par 
la  beauté  de  leurs  citants,  et  celles-ci,  en  s’accouplant  avec  les 
individus  les  plus  \ igoureux  et  les  plus  précoces,  donneront 
les  produits  (es  plus  nombreux  et  les  plus  robustes.  Les  mâles 
favorisés  auront  ainsi  l’avantage  de  transmettre  leurs  particu- 
larités, et  M.  Darwin  pense  que  c’est  de  cette  manière  qu’ont 
été  produits  les  majestueux  andouillers  du  cerf,  les  éperons 
acérés  du  coq,  et  la  queue  brillante  de  l’oiseau  de  paradis.  La 
sélection  sexuelle  deviendrait  donc  un  supplément  important 
de  la  sélection  naturelle,  et  nous  permettrait  de  comprendre 
des  structures  qui  ne  sauraient  être  expliquées  par  la  simple 
c conservation  de  variations  favorables  dans  la  lutte  pour 
l’existence.  » 

Cliap.  XL /,  p.  538.  — M.  Lowe  m’informe  que  se  trouvant 
à Madère,  en  1844,  il  fut  témoin  de  l’arrivée  à Funchal  d’une 
volée  de  sauterelles,  qui  venaient  probablement  d’Afrique. 
Pendant  trois  jours  elles  tournoyèrent  lentement  en  formant 
autour  de  la  ville  un  cercle  ou  ellipse  d’environ  8,050  mètres 
de  diamètre,  se  posant  sur  les  arbres  quand  venait  la  nuit  et 
continuant  de  voler  pendant  le  jour.  Elles  ne  paraissent  pas 
avoir  causé  de  grands  dommages  à la  végétation,  et  celles  que 
l’on  prenait  se  montraient  engourdies  et  sans  mouvement.  Leur 
longueur  était  d’environ  0”076,  et  elles  étaient  aussi  serrées 
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que  les  flocons  de  neige  dans  un  orage  d'hiver,  car  l’œil  aidé  du 
télescope  ne  pouvait  apercevoir  les  limites  supérieures  de  cet 
immense  essaim.  Au  bout  de  deux  ou  trois  jours,  elles  disparu- 
rent, et  l’on  vit  plus  tard  flotter  à la  surface  de  la  mer  d’énor- 
mes amas  de  ces  insectes.  Il  est  à remarquer  que  ces  saute- 
relles ne  se  sont  pas  établies  dans  l’ile,  car  cet  insecte  ne  fait 
pas  partie  de  la  faune  de  Madère;  on  ne  s’est  pas  aperçu  non 
plus  qu’elles  y aient  introduit  avec  leurs  excréments  quelque 
plante  nouvelle  ; mais  comme,  probablement,  plus  d’un  essaim 
de  ces  émigrants  a visité  le  pays  à plusieurs  reprises,  peut-être 
à des  intervalles  éloignés  depuis  son  origine,  il  est  possible  que 
quelques  espèces  de  celte  flore  insulaire  soient  dérivées  de  cette 
source. 

Cltap.  Xllll , p.  614.  — M.  D;  irwin  a cité  récemment,  dans 
son  ouvrage  intitulé  Descendance  de  illumine , un.  exemple 
remarquable  de  ces  liens  d'aflinité.  Dans  les  quadrumanes  et 
dans  les  carnivores,  il  existe  près  de  l’ extrémité  inférieure  de 
l’humérus  une  ouverture,  le  foramen  supra-condyloïdc,  au 
travers  duquel  passe  le  grand  nerf  du  membre  antérieur,  et 
souvent  son  artère  principale.  Or,  on  rencontre  parfois  chez 
l’homme  celte  ouverture  avec  le  nerf  qui  lu  traverse,  et  il  est  à 
remarquer  que  cette  variation  se  trouve  beaucoup  plus  fré- 
quemment dans  les  anciennes  races  que  dans  les  modernes,  et 
cela  dans  la  proportion  de  30  à 1.  Ce  fait  a été  vérifié  par 
l'examen  d’un  grand  nombre  d’avant-bras  qui  dataient  des 
âges  du  Bronze  et  de  la  Pierre,  et  M.  Darwin  fait  observer  que 
si  les  races  anciennes  se  rapprochent  beaucoup  plus  que  les 
races  modernes  de  la  structure  type  des  animaux  inférieurs,  il 
faut  en  chercher  une  des  causes  principales  dans  cette  circons- 
tance « que  les  races  anciennes,  dans  la  longue  ligne  de  descen- 
dance, se  trouvent  un  peu  plus  rapprochées  que  les  modernes 
de  leurs  ancêtres  primordiaux,  plus  semblables  aux  animaux 
par  leur  conformation  (1).  > 

(1)  Descendance  de  Chomme , trad.  frauçaisc,  vol.  1,  p.  ». 
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P.  030.  — M.  Mivart,  dans  un  ouvrage  récent  (>871)  sur  la 
Genèse  des  espèces , tout  en  faveur  de  la  théorie  d 'évolution 
opposée  à celle  de  création  spéciale,  a mis  supérieurement  à 
profit  ses  connaissances  étendues  en  Histoire  Naturelle  et  en 
Anatomie  comparée  pour  citer  di\ers  cas  de  structure,  tels  cpie 
les  fanons  de  la  haleine,  les  glandes  mammaires  des  mammi- 
fères, ainsi  que  les  yeux  et  organes  auditifs  des  céphalopodes, 
qui  lui  paraissent  indiquer  une  limite  du  pouvoir  de  sélection 
naturelle,  et  l'intervention  d’une  ou  plusieurs  lois  inconnues 
d'une  généralité  encore  plus  élevée.  A tous  ces  arguments, 
M.  D;  irvvin  a répondu  dans  plusieurs  passages  et  assez  longue- 
ment, dans  sa  sixième  édition  de  V Origine  des  especes  (1872), 
et  je  ne  peux  mieux  faire  que  de  renvoyer  le  lecteur  à cet  ou- 
vrage. Mais  comme  la  difliculté  qui  m’a  surtout  frappé,  en 
lisant  pour  la  première  fois  la  Genèse  des  espèces,  c’est  le  dé- 
veloppement indépendant  d'un  oeil  parfait  dons  les  céphalo- 
podes et  les  vertébrés,  je  m’occuperai  plus  spécialement  de  ce 
sujet.  « On  trouve  dans  la  seiche,  dit  M.  Mivart,  un  œil  d’une 
structure  plus  conforme  à celle  du  type  vertébré  que  ne  l’est 
même  l’oreille.  Sclérotique,  rétine,  choroïde,  humeur  vitrée, 
cristallin,  humeur  aqueuse,  rien  n’y  manque.  La  correspon- 
dance est  vraiment  étonnante,  et  l’on  peut  le  dire  sans  hési- 
ter; prétendre  qu'une  série  de  structures  semblables,  montrant 
une  exactitude,  une  suite  et  une  corrélation  aussi  parfaites,  soit 
le  résultat,  en  deux  cas  indépendants,  de  variations  purement 
accidentelles,  indéfinies  et  insensibles,  c’est  supposer  une  chose 
improbable  qui,  pratiquement,  devient  impossible.  » De  plus, 
ces  organes  ont  dû  se  développer  dans  les  deux  types,  avec  une 
entière  et  complète  indépendance  les  uns  des  autres, car,  on  ne 
peut  faire  autrement,  pour  trouver  un  ancêtre  commun,  que  de 
remonter  à quelque  forme  très-simple,  ne  possédant  pas  encore 
même  les  rudiments  de  la  vision.  A cela  M.  Darwin  répond  (1) 


(lj  Origine  des  espécet,  fl«  édit.,  p.  151  (1872). 
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qu'en  réalité  il  n’y  a presque  pas  de  ressemblance  entre  les 
yeux  de  la  seiche  et  ceux  des  vertébrés,  la  rétine  étant  complè- 
tement différente  dans  les  céphalopodes,  avec  une  disposition 
tout  à fait  inverse  des  parties  élémentaires,  et  un  gros  ganglion 
nerveux  enfermé  dans  les  membranes  de  l’œil.  Toutefois  il  re- 
connaît que  les  deux  organes  sont  formés  d’un  tissu  transparent 
et  pourvus  d’un  cristallin  pour  projeter  une  image  dans  la 
chambre  noire;  mais  il  prétend  que  leur  présence  s’explique 
par  les  conditions  que  nécessite  la  formation  de  tout  organe  de 
la  vision,  et  il  cite  Hensen  comme  ayant  montré,  dans  un  mé- 
moire récent  sur  les  céphalopodes,  que  la  structure  fondamen- 
tale est  si  différente  dans  ce  type  animal  qu’il  est  assez  difficile 
de  décider  jusqu’à  quel  point  on  doit  employer  les  mêmes 
termes  pour  décrire  les  points  de  conformation  de  l’œil  analo- 
gues chez  les  céphalopodes  et  chez  les  vertébrés. 

Pour  ma  part,  tout  en  accordant  ([lie  M.  Mivart  a pu  exa- 
gérer la  ressemblance  ou  l’identité  des  organes  dans  les  deux 
classes,  je  pense  que  les  objections  que  j’ai  faites  dans  ce 
volume  (•!),  en  commentant  les  idées  émises  dans  le 
Règne  des  /ois,  se  trouvent  corroborées  par  l’opinion  de 
M.  Darwin,  suivant  laquelle  certaines  conditions  communes 
dans  le  monde  extérieur  ont  développé  chez  les  céphalopodes 
un  tissu  transparent,  un  cristallin  et  une  chambre  noire,  analo- 
gues à ceux  ([ue  l’on  trouve  dans  l’œil  des  vertébrés,  sans  déri- 
vation héréditaire  d'un  ancêtre  commun.  Quelques  géologues  (2) 
dans  leurs  spéculations  sur  la  coexistence  des  vertébrés,  des 
insectes  et  des  céphalopodes  dans  les  strates  Siluriennes  qui 
constituent  la  formation  la  plus  reculée  dont  on  puisse  dire  que 
la  faune  est  amplement  connue,  nous  opposent  que  la  connais- 
sance de  ces  anciennes  roches  ne  nous  a pas  beaucoup  rapproché 
des  commencements  de  la  vie  organique,  comme  s’il  était  né- 
cessaire de  supposer  une  gradation  régulière  du  type  le  plus 

(l)  Voir  p.  G 28  do  ce  volume.  4 

(3)  Vol.  I,  ch.  il. 


Digitized  by  Google 


798 


APPENDICE, 


simple  au  type  modilié  le  plus  élevé.  Mais  la  difficulté  que  l’on 
aurait  à établir  la  coexistence  des  trois  types,  dans  des  temps 
aussi  reculés,  n 'existe  plus,  si  l’on  admet  que  les  parties  les 
plus  parfaites  de  leur  organisation,  qui  accomplissent  les  mêmes 
fonctions  dans  tous  les  trois,  ont  été  indépendamment  déve- 
loppées par  l’action  des  conditions  extérieures,  et  qu’il  n’est  pas 
besoin  de  les  faire  dériver  par  hérédité  de  quelque  point  com- 
mun de  départ. 

Chap.  XL  VIII,  p.  7 29.  — Dans  les  derniers  draguages 
opérés  dans  le  lac  Supérieur  (août  1871),  la  plus  grande  pro- 
fondeur obtenue  a été  de  308  mètres,  et  la  température  de  l'eau 
dans  tous  les  points  situés  au-dessous  de  40  brasses  (03  mètres) 
s’est  montrée  presque  constamment  à 3°, 88  C.,  température 
de  l’eau  correspondant  évidemment  à son  maximum  de  den- 
sité. En  même  temps,  celle  de  la  surface  était  comprise  entre 
10  et  12”, 77  C.  Dans  les  eaux  basses,  la  faune  variait  avec  le 
caractère  du  fond,  tandis  que  dans  les  eaux  profondes,  la  faune, 
composée  de  petits  mollusques  et  de  crustacés,  était  pauvre  et 
semblait  être  partout,  comme  la  température,  très-uniforme  (1)* 
Le  chai  a se  fait  aussi  bien  remarquer  dans  la  végétation  sous- 
aqueuse  de  l’Amérique  septentrionale  que  dans  celle  de  l’Eu- 
rope. J’ai  observé 

P.  740.  — J’ai  déjà  appelé  l’attention  sur  les  huit  régions 
situées  à différentes  profondeurs  dans  la  mer  Égée,  chacune 
caractérisée  par  un  assemblage  particulier  de  coquilles,  qui 
ont  été  explorées  à l’aide  du  draguage  et  décrites  par  le  profes- 
seur E.  Forbes  (voir  ci-dessus,  p.  476).  Ce  savant  naturaliste 
avait  pensé,  d’après  le  rapport  suivant  lequel  la  faune  marine 
devient  progressivement  plus  rare  en  raison  de  l'augmentation 
de  la  profondeur,  que  le  zéro  de  la  vie  animale  se  trouverait, 
dans  cette  mer,  à 300  brasses  environ.  Cette  conjecture  a été 
reconnue  exacte  pour  la  Méditerranée  en  général,  quoique  de- 


(l)  Silliitiau's  Journal,  vol.  II,  p.  373.  Novembre  1871. 
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puis,  des  mollusques,  des  coraux  et  des  bryozoaires,  attachés 
au  câble  du  télégraphe  français  entre  la  Sardaigne  et  Alger, 
aient  été  amenés  à la  surface  de  profondeurs  bien  plus  considé- 
rables (1).  En  1870,  MM.  Carpcnter  et  Gwvn  Joffreys,  ont  exa- 
miné avec  soin  la  vase  apportée  de  fonds  au-dessous  de 
100  brasses,  sur  des  points  situés  en  vue  des  côtes  d’Afrique, 
entre  Coûta  et  Oran,  et  ailleurs,  dans  le  bassin  occidental  de  la 
Méditerranée,  et  ils  ont  trouvé  qu’elle  consistait  en  un  sable 
jaunâtre,  très-fin,  mêlé  à de  l’argile  bleuâtre,  ne  renfermant 
aucune  substance  organique,  et  que  pour  cette  raison  ils  ont 
appelé  azoïque.  L’absence  complète  de  vie,  observent-ils,  ne 
saurait  être  attribuée  seulement  à la  profondeur,  car  la  vie, 
ainsi  qu'on  l’a  constaté  plus  haut,  a été  découverte  bien  plus 
bas  dans  la  Méditerranée.  Le  Dr  Carpcnter  pense  donc  que  le 
sédiment  extrêmement  lin  que  décharge  le  Rhône,  tombant 
très-lentement  jusqu’au  fond  de  la  Méditerranée,  peut  nuire  à 
la  respiration  des  divers  invertébrés,  car  on  sait  que  des  bancs 
d’huitres  ne  peuvent  s’établir  dans  les  endroits  où  le  limon  fin 
est  apporté  par  quelque  courant  de  fleuve  ou  de  marée. 

Quant  à la  profondeur  extrême  *où  la  \ie  peut  exister  dans 
l’Océan,  le  Dr  Hooker  dans  son  voyage  antarctique  avec  le  Ca- 
pitaine Sir  J.-C.  Ross,  a constaté,  par  des  sondes  pratiquées  en 
vue  de  Victoria  Land,  entre  les  71*  et  78*  degrés  de  latitude 
Sud,  que  le  fond  de  l’Océan  était  habité,  à des  profondeurs  de 
200  à 400  brasses,  par  des  crustacés,  des  mollusques,  des  ser- 
pules,  des  éponges  et  plusieurs  autres  invertébrés.  Sir  Léopold 
Mac-Clintock  et  le  I)r  Wallich  ont  trouvé  des  étoiles  de  mer  \ i- 
vantes  à la  profondeur  de  1,000  brasses,  sur  un  point  situé  à 
mi-chemin  entre  le  Groenland  et  l'Islande. 

Les  derniers  draguages  pratiqués  à de  grandes  profondeurs, 
dans  l'Atlantique,  par  MM.  Carpenter,  Gwvn  Jeffreys  et  Wy- 
ville  Thomson,  montés  sur  le  Porcupine  (1868-1871),  ont  cu- 


ti) Ann.  îles  sciences  naturelles,  série,  vol.  XV,  p.  3. 
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core  reculé  la  limite,  car  le  professeur  Wyville  Thomson  a 
reconnu  l’existence  d elres  vivants,  dans  la  haie  de  Biscaye,  à 
une  profondeur  de  4,500  mètres,  c’est  à dire  à une  distance 
au-dessous  du  niveau  de  la  mer  égale  à la  hauteur  du  Mont- 
Blanc  au-dessus  du  même  niveau.  Le  sondage  en  question  fut 
opéré  par  47°, 38'  de  latitude  Nord  et  12°, 08'  de  longitude 
Ouest,  sur  un  point  situé  à 355  kilomètres  ouest  d’Ushanl,  pe- 
tite ile  en  vue  de  la  côte  occidentale  de  France.  La  drague  ap- 
porta dans  la  vase  ( onze ) des  mollusques  (Pleurotuma  et  Den- 
talium), des  crustacés  et  des  échinodermes,  parmi  lesquels  une 
crinoïde  que  l’on  peut  rapporter  au  type  Apiocrinite  qui  lloris— 
sait  pendant  la  période  Oolithique  (1). 


(I)  Royal  toc.  Proc.,  vol.  XVIII,  p.  'iS9.  1870. 
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Composition,  structure  et  disposition  stratifiée  des  roches  actuellement  en 
voie  de  se  former  dans  les  récifs  de  coraux.  — Origine  de  la  chaux.  — Con- 
troverse élevée  au  sujet  de  l'augmentation  supposée  de  la  matière  calcaire 
dans  les  temps  modernes.  — » Dernières  remarques  et  conclusion 741 

Appendice.  — chapitre  XXXUt.  — Geysers  de  la  Nouvelle-Zélande.  — Mode 
d'action  des  Geysers  démontré  expérimentalement  par  le  Dr  Tyndal.  — 
Accès  de  l’eau  dans  les  foyers  volcaniques.  — Sur  lo  déplacement  des  plans 
isothermes  souterrains.  — Correspondant  aux  pages  282,  2B5.  287,  29» 789 

Chapitres  XXXVI,  XH,  Xt.HI.  XI, VIII.  — Origine  unique  du  chien.  — Sélection 
sexuelle.  — Vol  de  sauterelles  à Madère.  — M.  Darwin  sur  quelques  cas  de 
structure  anormale  chez  l'homme  pré-historique,  etc.  — Objections  do  M.  Mivart 
à la  théorie  do  sélection  naturelle,  et  réponse  de  M.  Darwin.  — Température 
ei  faune  du  lac  Supérieur.  — Draguages  récents  servant  à démontrer  jusqu'à 
quelle  profondeur  l'Océan  est  habité.  — Correspondant  aux  pages  375,  tnt 
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DES  MATIÈRES  CONTENUES  DANS  LES  DEUX  VOLUMES. 


AbalissmeBt. 

Abaissement  (grandes  surfaces  (T),  1,169. 

— de  la  terre  ferme.  II,  213,  301,  679. 
Ab  bot  (Gén.,  sur  le  Mississipi),  I,  579, 

56!.  r,»J,  597. 

Abeilles,  leurs  migrations,  II,  463. 
Abich,  sur  les  éruptions  du  Vésuve,  I, 
620,  II,  268. 

Açores  (bancs  de  glaces  transportés  aux). 

I.  322. 

— (oiseaux  des'  communs  au  continent, 
H,  528. 

— (oiseaux  transportés  d'Europe  aux), 

II.  465. 

— (région  volcanique  des),  I,  770. 

— ( routes  siliceuses  des),  I,  538. 

Adams,  sur  l'éléphant  fossile,  I,  238. 
Adams  et  Mûrie,  sur  les  coquilles  du 

Delta  du  Nil,  I,  373. 

Adhémar,  sur  la  retraite  des  glaciers 
avant  1218, 1,  363. 

— attraction  de  l'Océan  par  la  glace,  I, 
336. 

Adige  (delta  de  T),  I,  536. 

Adria  anciennement  port  de  mer,  1, 
559. 

Adriatique  (profondeur  do  la  mer),  ses 
dépôts,  l,  560,  II.  710. 

— (fossiles  do  la  mer),  I,  6»,  72. 
Africains  (sables),  leur  soulèvement,  II, 

•50. 


Allemand. 

Afrique  S.  ( chaleur  extrême  du  sol 
dans  T),  I,  363. 

Agassiz.  delta  des  Amazones,  I,  613. 

— coïncidence  entre  les  races  humaines 
et  les  provinces  zoologiques,  II,  606. 

— évaporation  de  la  neige,  I,  886. 

— glacier  des  Amazones,  I,  613. 

— r.len  Roy  Roads,  I,  496. 

— • lac  Supérieur,  I,  554. 

— mouvement  des  glaciers,  I,  487,  489. 

— origine  multiple  de  la  race  humaine 
11,  609. 

— récifs  de  coraux,  II,  754. 

Aiguilles  de  l'tle  de  Wight,  I.  693. 
Airthrey  baleine fossilctrouvée  à), II,  733. 
Airy  (Prof.),  cité,  l,  382. 

— déplacement  de  l'axe  terrestre.  H, 

267. 

Alaska  (volcans  dans  P,  I,  766. 
Aldborough  (empiétements  de  la  mer 
Ù),  I,  682. 

Aldemey  (Raz  d’),  I,  655. 

Aléoutiennes  (lies,  volcans  des),  I,  764. 
Alessandro  degli  Alessandri,  sa  théorie, 
I,  61 

Aletsch  (glacier  d‘),  barrant  un  lac,  I.  49*. 
Allan  (Dr),  coraux  de  Madagascar,  II,  749. 
Alizés  ivents),  I,  652. 

Allemand  (Océan,  hauts  fonds  et  vallées 
dans  r)  l,  740. 
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Alluviale. 

Alluviale  (plaine)  du  Mississipi.  600. 

—  (dépôts  fossiles  dans  la;,  II,  656. 

AHuvion  volcanique,.!,  836. 

Alpes,  leur  élévation  pendant  l'époque 
Tertiaire.  1,  330. 

— (deux  périodes  Glaciaires  des\  I,  255. 

— (hauteur  des  coquilles  fossiles  dans 
les),  J,  lac. 

Amazones  (delta  des),  I,  612. 

— glissement  de  terrains,  I,  616. 

— animaux  transportés  sur  des  bois 
flottants,  II,  460. 

Amérique  Mérid.,  exhaussement  lent  de 
la  terre  ferme,  I.  |6Ç>. 

— — date  probable  des  premiers  habi- 
tants. Il,  607. 

— ■ — * dilTusion  rapide  des  animaux  domes- 
tiques, II.  586. 

Amérique  Sept.,  inondations,  I,  p.  463. 

— — invasions  de  la  mer,  I,  728. 

Ampère  (électro-magnétisme).  II,  293. 

Amphiterium  dans  l'Oolite  de  Stuncsfield, 

I,  205. 

Amoorland  (quadrupèdes  communs  à 
l'Europe  et  à ]’},  II,  43t. 

Annxunandro,  les  hommes  originaires 
des  poissons,  |,  20. 

Ancon  (mouton),  son  origine,  II,  398. 

Andes  (changements  de  niveau  dans 
les),  I,  172. 

— (action  lente  do  la  force  volcanique 
dans  les),  1,  168. 

— (hauteur  des  coquilles  fossiles  dans 
ICS),  1,  186. 

— (les  volcans,  des)  I,  735. 

Angleterre  (dévastation  sur  la  côte  occi- 
dentale de  l’j,  1,  713. 

(sur  la  côte  orientale  d’),  I,  666. 

Animaux  apprivoisés  (les)  refusent  sou- 
vent de  s’accoupler,  II,  399. 

— leur  dislributiou  géographique.  11,419. 

— d’eau  douce  eusevelis  dans  des  cou- 
ches sous-aqueuses.  11.  725. 

— destructeurs  d'autres  animaux;  résul- 
tats de  cette  destruction,  11,  572. 

— détruits  par  l'homme  dans  la  Grande- 
Bretagne,  II,  581. 

— domestiques,  leur  diffusion  rapide  en 
Amérique,  II,  586. 

— enfouis  dans  des  couches  récentes,  II. 
688.  692. 

— ensevelis  dans  la  tourbe,  II.  642. 

— éteints,  trouvés  associés  à des  objets 
de  date  paléolithique,  11.720. 

— (hybridisation  des),  II,  390. 

— leur  aptitude  à la  domestication,  II, 
384. 

— leur  dispersion  par  l’homme,  II.  467. 

— non  poursuivis,  leur  défaut  de  sauva- 
gerie, II,  387. 

— opérant  la  distribution  des  plantes, 

II,  502. 


Artésiens. 

Animaux  (six  provinces  principales  d’),  U, 
426. 

— transportés  sur  des  bancs  do  glace, 
II,  «59. 

— transportés  sur  des  Iles  flottantes, 

II,  460. 

Anio  (inondation  du  fleuve  Y),  I,  468. 

— (travertin  formé  par  1’),  I,  535. 
Antarctique  (continent),  sa  configuration 

actuelle  connue,  I.  340. 

Antarctiques  (régions)  froid  des.  I,  316. 
Anlilles  (volcans  actifs  des , I,  762. 

— (couches  du  Mioccne  supérieur  aux), 
I.  263. 

Aphélie,  scs  effets  sur  le  climat.  I 359. 
Aphides,  leur  multiplication,  U,  559. 

— (pluie  d’),  U,  484. 

Apprivoisés  (animaux)  se  refusent  sou- 
vent  ii  l'accouplement,  II,  399. 

Apsides,  leur  révoiuiion  combinéo  avec 
la  précession,  I,  339. 

Aqueuses  et  ignées  (causes),  leur  com- 
paraison, I,  431,  II,  126,  301,  310. 

— (causes),  produisant  des  changements, 
I,  432. 

leur  intensité  supposée  aux  temps 

anciens,  I,  136. 

— (laves),  leur  description,  î,  806. 
Arabes  (écrivains  géologues),  1,  35. 
Aradas  (ü*),  sur  les  coquilles  fossiles  do 

l’Etna,  II,  7. 

Arago,  sur  la  formation  des  bancs  do 
glace,  I,  484. 

le  niveau  de  la  Méditerranée,  1, 650. 

Arborescentes  .fougères),  (distribution 

des>,  I,  293. 

Archœopterix  fou  oiseau  fossile  dans 
roolile I,  203. 

Archiae  cité.  I,  560. 

Arctiquo  (nuit],  contrebalançant  la  cha- 
leur en  périhélie,  I,  367. 

Arciiques  (latitudes),  arbres  fossiles. 
Miocènes  (dans  les),  I,  265. 

Arduino,  ses  mémoires,  I,  77. 

Argili  (Duc  d'),  sa  critique  de  la  théorie 
de  sélection  naturelle,  II,  627. 

Aristote,  sur  le  déluge  de  Doucalion,  I, 
774. 

— ~-la  génération  spontanée,  I,  42. 

— (opinions  d'),  I,  25. 

Arkansas  (débordements  de  1'),  I,  596. 
Artésiens  (forages),  dans  >lo  delta  du 
Gange,  I,  627. 

a Venise,  I,  559. 

à la  Nouvelle-Orléans,  I,  soi . 

près  de  Londres,  I,  Si  3. 

(débrisorganiques  trouvés  dans  les  . 

I,  517. 

(accroissement  de  la  chaleur  .inté- 
rieure démontré  par  les).  II,  263. 
Artésiens  (puits),  leur  explication,  I, 
512. 
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Artésien. 

Artésien  (puits)  do  Grenelle,  I,  51%. 

Arvo  (coupe  d’un  banc  de  sable  dans  le 
canal  de  I ).  I.  643. 

Ascension  (Ile  de  T),  œufs  de  tortue  fos- 
sile trouvés  (dans  P),  11,  736. 

Asie  Mineure  (dépôts  de  la  côte  de  T), 

I.  566. 

A* i rira  dip-iacea,  II,  7*7. 

Astronomie  (anciennes  difficultés  de  1‘), 
comparées  à celles  de  la  géologie,  I, 
371. 

Astronomiques  (causes},  contrebalançant 
leurs  effets  réciproques,  l,  373. 

Astruc,  sur  le  delta  du  Rhône,  I,  563. 

Atcbafalaya  River  (refis  de  P),  I,  583. 

Atlantide,  sa  submersion,  I,  46. 

Atlantique  (formation  de  la  craie  dans 
l’î,  1,  *03. 

— (profondeur  moyenne  de  1'),  I,  3*7. 

— 'absonce  do  récifs  do  coraux  dans 
1’).  II.  781. 

— (âge  et  origine  des  Iles  de  I’).  11,515. 

— (coquilles  terrestres  des  îles  de  T), 
comparées  à celles  de  la  Grande-Bre- 
tagne, 11,  543. 

— carte  montrant  la  profondeur  de 
l’océan  qui  entoure  les  Iles  vde  Y),  II, 
320. 

Atlantique  et  Pacifique  (niveau  moyen 
des  océans;,  I,  650. 

Atlantiques  (îles),  probablement  formées 
au  milieu  de  l'Océan,  II,  525. 

— volcans  sous-marins,  U,  83. 

Atolls  et  volcans  actifs  (carte  des),  I, 
765. 

— circulaires  et  îles  do  coraux,  leur 
description.  II,  7*3,  757,  759,  77t. 

Atrio  del  Cavallo  sur  le  Vésuve  (cavité 
creusée  près  de  1'),  I,  470. 

Attraction  de  la  glace,  ses  effets  pos- 
sibles, I,  380. 

Auslcn.  voir  Goawin-Austcn. 

Australie  (animaux  de  1‘),  I,  206. 

— (récifs  de  coraux  de  T),  II,  753. 

Australienne  (région;  de  mammifères,  I, 

*46. 

Australiennes  et  Indiennes  (régions), 
théorie  pour  expliquer  la  ligne  qui 
sert  de  limite  zoologique  (entro  les;, 

II,  4*3. 

Australiens  (marsupiaux).  II.  422. 

Auvergno  (sources  calcaires  d’\  1,  526. 
(sources  carbonatées  d’).  I.  541. 

— (Desmarets,  sur  les  volcans  d’j,  I.  91. 

— 'grès  rouge  d’),  d’un  autre  âge  que 
le  grès  rouge  Anglais,  I,  147. 

Ava  (fossiles  d’),  I,  53. 

Avantipura  (temple  enseveli  d’;,  dans  le 
Cachemire,  II,  710. 

Averne  (lac),  I,  78*. 

Avicenne,  sur  la  cause  des  montagnes, 
I,  33. 


Bâtes. 

Axe  de  l’orbite  terrestre  (variation  dans 
le  plus  petit).  I,  *53. 

— (changements  d'obliquité  dans  !*)  do 
la  terre,  I,  370. 

— de  la  croûte  terrestre,  ses  change- 
ments supposés,  I,  267,  268. 

Axmouth  (dessin  d’un  glissement  do 
terrain  à),  I,  702. 

Rabbage  (M.\  sur  le  temple  de  Sérapis, 

II,  213,  215,  222. 

— dilatation  des  roches  par  la  chaleur, 
U,  302. 

Bai  he  (Professeur),  sur  la  largeur  du 
Gulf-Stream,  I,  319. 

Ra<  hmann  (Dr),  cité,  I,  27%. 

Bacon  (Lord),  cité,  II,  715. 

Baflin  (Baie  de),  champs  do  glac»  (dans 
la),  I,  122. 

Bagnères-de-Luchon  (sources  thermales 
de),  I,  32t. 

Bagnes  (inondation  do  la  vallée  de),  I, 

465. 

Baker  (Colonel),  sur  les  canaux  artiflciois 
dans  l’Inde,  I,  627. 

Bakewell,  sur  les  chutes  du  Niagara,  I, 
476. 

Bakie  (lac),  charas  fossiles  (dans  le) 

H,  727. 

Bakou  (volcans  do  boue  de),  IL  98. 
Baldassari,  sur  les  fossiles  du  territoire 
Siennois,  I,  72. 

Baleines  (migrations  dos),  au  pôle  Nord, 

I.  37*. 

Bali  et  Lombok,  contraste  observé  dans 
les  espèces  qu’ils  renferment  , II, 
415. 

Balize  sources  salées  dans  nie  do  la), 
delta  du  Mississipi,  I.  589. 

Baltique  (roches  transportées  par  la 
glace  de),  I.  509. 

— (ravages  sur  les  côtes  do  la),  I,  725. 

— son  changement  de  niveau  par  rap- 
port à la  terre  ferme,  II.  932. 

Baobab,  dimensions  et  âge  probable  do 
cet  arbre,  II,  58. 

Barham  (Dr),  sur  l’identité  de  l’Ictis 
avec  St.  Michael’?  Mount,  I,  706. 
Barrancos  de  la  Somma,  I,  826. 

Barren  (He).  sa  structure  géologique, 

IL  90. 

. — (vue  de).  II.  97. 

Barrières  (récifs), leur  description,  II,  753. 
Barllett  (M.\  sur  une  perdrix  ayant  vé- 
cu cinq  jours  sans  nourriture,  II.  530. 
Basalte  (anciennes  idées  sur  le).  I,  90. 
Batavia  (effets  d’un  tremblement  de 
terre  à),  II,  205. 

Rath,  eaux  thermales,  I,  52*. 

Bâtes  (Mr  H.  W.),  sur  le  delta  des  Ama- 
zones, 1,  612. 
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Bit». 

Bâte;  (H.  II.  \V.),  éboulements  sur  les 
bords  de  l'Amszone,  I.  sis, 

— ponce  flottante,  IL,  480 

— migration  moderne  des  Peaux-Rouges 
aux  tropiques,  II,  605. 

— exploration  des  Amazones,  II,  35J. 

— sur  deux  espèces  de  papillons  se  liant 
par  des  variétés,  II,  631 . 

Batraciens,  leur  absence  dans  les  Iles, 
II,  527. 

Payes  (golfe  de),  élévation  et  abaisse- 
ment (dans  le),  II,  312. 

— — (rue  du),  pl.  vu,  11,  213. 

Bayfleld  (Amiral),  blocs  erratiques  trans- 
portés par  la  glace,  I,  483,  507. 

— profondeur  du  lac  Supérieur,  I.  S33. 
Beachy  liead  (éboulement  à),  I,  691. 
Beaumont  (M.  E.  de),  sur  le  changement 

de  niveau  en  Hollande,  1,  718. 

— hypothèses  des  cratères  de  soulève- 
ment, I,  «25. 

— sur  les  dunes  mouvantes  de  sable  do 
Hollande,  I,  674. 

— limon  comblant  les  lagunes,  I,  558. 

— fissures  dans  les  volcans,  I,  800. 

— origine  des  chaînes  de  montagnes,  I, 
156,  161. 

— direction  des  chaînes  de  montagnes, 

I.  <68. 

— injection  des  dylres,  II,  59. 

Bêche  (Sir  H.),  voir  De  la  Bêche. 

Beechy  (CspiL),  Iles  do  coraux,  II,  731 , 

753,  733,  765,  767,  770,  777. 

— transport  de  canots.  II,  509. 

— soulèvement  dans  la  baie  de  la  Con- 
ception, II,  199. 

Bcita  dans  l'Inde,  ses  volcans  do  boue, 

II,  100. 

Bell-Rock  (pierres  déplacées  par  la  tem- 
pête sur  le),  I,  606. 

Belcher  (Sir  Edward),  sur  l'ichthyusaure 
polaire,  I,  286. 

— — le  soulèvement  dans  la  baie  de  la  Con- 
ception, II,  199. 

Belzoni,  sur  les  êtres  humains  noyés 
dans  le  Nil,  II,  69t. 

Bengale  (Baie  du),  sa  profondeur  et  les 
dépôts  qu’elle  renferme,  I,  632,  63t. 
Berkeley  (l'Evêque),  sur  l'origine  mo- 
derne de  l'homme.  II,  713. 

Bermudes,  ses  oiseaux,  communs  avec 
ceux  de  l'Amérique,  U,  52a. 

— récifs  de  coraux,  II,  756. 

Bétail,  moitié  saurage,  sa  dégénéres- 
cence sous  le  rapport  du  la  taille,  II, 
A10 . 

Bewick,  sur  l'extinction  de  1 outarde  en 
Angleterre,  II,  583. 

Bios  Bosch,  sa  formation  en  Hollande, 
I,  720. 

Bischoff  (Professeur),  sur  l'acide  carbo- 
nique dans  les  cratères,  I,  542. 


Bowes. 

Bischofr  (Professeur),  contraction  du  gra- 
nit, pendant  sa  solidification.  II,  303. 

Biscoe  (CapiL),  sur  lo  froid  des  régions 
Antarctiques,  I,  317. 

Bisons  (leur  migration).  Il,  433. 

Bitume  (sources  de),  I,  545- 

— dans  le  calcaire  du  Niagara,  I,  34s.  — 

Blackmore  (Dr),  sur  une  marmotte  fos- 
sile, en  posture  d'hibernation,  II,  721. 

Blanches  (montagnes),  glissements  de 
terrain  (dans  les).  I,  463. 

Blés  des  momies  d'Egypte  identiques 
avec  les  espèces  actuelles.  II,  339. 

Bluffe  du  Mississipi,  I,  606. 

Boa  constrictor,  ses  migrations,  II,  467. 

Boblaye,  sur  les  rivières  engouffrées  et 
sur  les  cavernes  de  Morée,  II,  662, 
661. 

— (M.),  sur  la  formation  céramique  en 
Morée,  II,  657. 

Bd'iif  musqué,  sa  migration  à l'ilo  Mel- 
ville, II,  460. 

Bogota  (tremblement  de  terre  à).  U,  122. 

Bois,  imprégné  d’eau  salée,  enfoui  à de 
grandes  profondeurs,  II,  703. 

— transporté  du  Mississipi,  I,  583. 

— flottant  de  1a  rivière  Mackensie,  II, 
675. 

sur  les  côtes  de  l'Islande,  etc..  H, 

677. 

Bolgen  (blocs  de  pierre  dans  le  F/yieA 
de),  I,  274. 

Bonolli  .Professeur),  cité,  I,  260. 

— sur  les  essaims  do  papillons  émi- 
grants, II,  482. 

Bords  du  Mississipi  s'élevant  au-dessus 
, de  la  plaine,  I,  581. 

Bore,  nom  donné  au  flot  de  marée,  I, 
729. 

Bornéo  et  lies  Céièbes,  fusion  partielle 
des  mammifères  dans,  ces  contrées, 
U,  447. 

Bosphore  (déluges  sur  les  rivages  du), 
I,  774. 

Botanique  (géographie),  roir  Plantes. 

Botzen  (piliers  coiiïés  de  pierres  à),  I, 
443. 

Boucher  de  Perthes  (M.),  sur  des  débris 
gallo-romains  trouvés  dans  la  tourbe,  . 
H,  640. 

Houé  (M  ),  cité,  I,  515. 

Boue  (courants  de),  pendant  le  tremble- 
ment de  terre  de  la  Calabre,  I,  160. 

— (volcans  de).  H,  98. 

Bournomouth  (forêt  sous-marine  à),  11, 

679. 

— (outils  en  silex  dans  le  terrain  de 
transport  à),  U,  721. 

Boussingault  (M.),  sur  les  volcans  des 
Andes,  I,  755,  760. 

Howen  (Lieutenant),  sur  les  erratiques 
enfermées  dans  la  glace,  I,  506. 
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Boy  U. 

Boy  le,  sur  l’agitation  de  la  mer,  I,  46. 

Brace,  sur  les  modifications  éprouvées 
par  l'Anglo-Américain,  11,  604. 

Bracini,  sur  les  éruptions  du  Vésuve,  I, 
805. 

Brahmapootra  (sédiment  transporté  par 
le),  1,  613. 

— (delta  du  . I,  6t  7,  633. 

Brahmes  (leur  doctrine),  I,  8,  14. 

Brander,  sur  les  fossiles  du  llampshiro, 

1,  sa. 

Bravais  (M.),  sur  les  côtes  soulevées  de 
la  Norwége,  It,  251. 

Brèches  dans  les  cavernes  en  voie  de 
formation  en  Murée,  II,  662. 

Brèches  osseuses  dans  les  Assures  ou- 
vertes et  les  cavernes,  11,  eoo. 

Bretagne  (ravages  sur  les  côtes  de),  1, 
713. 

Brésil  (cavernes  du),  animaux  éteints 
v«laos  les),  II,  424. 

Bhdlington  (coquilles  marines  arctiques 
de),  I,  237. 

— (couches  de),  leur  date  probable,  I, 
300. 

Bneslak,  sur  le  Vésuve.  I,  806. 

Briggs  (M  ),  sur  les  puits  artésiens  en 
Egypte,  I.  513. 

Brighlon  (destruction  des  falaises  de),  I, 
693. 

Brine  (Commandant),  sur  l’éruption  vol- 
canique de  Santorin,  11,  90. 

Bringier  (M.),  sur  le  tremblement  de 
terre  de  New-Madrid,  II,  140. 

Bristol  (canal  de),  courants  (dans  le),  I, 
653. 

Britanniques  et  Atlantiques  (lies),  com- 
paraison de  leurs  coquilles,  11,  513. 

Broca,  sur  la  persistance  de  caractères 
offerte  par  le  type  Nègre  et  autres,  II, 
603. 

Brocchi,  cité,  I,  559,  560. 

— sur  la  conchgliulogie  fossile,  I,  38. 

— sur  l’extinction  des  espèces  , II, 
312. 

Broderip  (M.),  sur  l’opossum  de  Stones- 
Aeld,  I,  208. 

— extinction  du  Dodo.  Il,  585. 

— vitalité  prolongée  des  mollusques,  II, 
478. 

— crabe  couvert  d’huîtres,  II,  48t. 

Brongniart  (Adolphe),  cité,  I,  285. 

sur  le  climat  de  la  période  Carboni  • 

fére,  I,  296. 

— (M.  Alex.),  sur  les  couches  marines 
soulevées  de  la  Suède.  11,  246. 

Bronze  (du)  et  de  la  Pierr^  (âges)  climat 
des,  I,  228. 

Brown  (Dr  R.),  sur  les  plantes  de  l’Afri- 
que. de  la  Guinée  et  du  Brésil.  Il,  490. 

sur  l’origino  do  la  Sargasse,  11,  m. 

— (M.  James),  sur  des  outils  en  silex 


Canots. 

trouvés  dans  le  terrain  de  transport 
du  Hampshire,  II.  720. 

Ruch,  voir  Von  Buch. 

Buckland  (Dr/,  sur  les  foss.les  Indiens, 
I,  12. 

— ébuulement  près  d’Axmouth,  I,  703. 

— fossiles  dans  des  cavernes,  II,  C67. 
Buffon,  sa  théorie  de  la  terre,  I,  72. 

— sur  l’extinction  des  espèces.  II,  59O. 

— sur  la  distribution  géographique  des 
animaux,  U,  419. 

— sur  les  barrières  naturelles,  II,  421. 
Bunbury  (Sir  C.),  sur  les  plantes  du 

Brésil,  II,  402. 

— sur  la  Flore  Miocène  de  Madère,  II,  519. 
Bunsen  (Prof.  R.),  sur  les  sources  miné- 
rales de  l’Islande,  I,  537. 

— Gesyers  de  l’Islande,  II,  276,  282,  289. 

— présence  do  l’hydrogène  dans  les 
éruptions  volcaniques,  11,  300. 

— volcans  do  boue,  11,  98. 

Burchell  (M.),  sur  la  dispersion  des 
plantes,  H,  509. 

Burckardt,  sur  des  caravanes  ensevelies 
sous  des  pluies  de  sable,  II,  650. 
Burnes  (Sir  A.),  sur  les  couleurs  diffé- 
rentes de  l’eau  dans  les  rivières  do 
l’Inde,  I,  406. 

— tremblement  de  terre  du  Kotch,  II, 
131. 

Burnet,  sa  théorie  de  la  terre,  I,  59. 
Butler,  sa  satire  sur  Burnet,  I,  59. 
Burrampooter,  voir  Brahmapootra. 


Cabine  en  bols  trouvée  dans  la  tourbe 
de  Donegal,  II,  646. 

Cachemire  (temples  ensevelis  de),  II,  710. 

Calabre  (tremblement  de  terre  de  la), 
II,  145. 

(éboulemcnts  causés  par  le),  II,  167. 

(lacs  formés  par  le),  II,  163. 

— villes  anciennes  (de  la11,  situées  sur 
des  sommets  do  collines,  II,  184. 

Calan  oa  (laves  modernes  dans  la  vallée 
de).  II.  44. 

Calcaires  (sources),  I,  326. 

— (précipités),  I,  532. 

Calcutta  (puits  artésien  à),  I,  627. 

Caldera,  ou  Atrio  du  Vésuve,  I,  826. 

Caldcleugh  (M.),  sur  les  tremblements 

de  terre  au  Chili,  II,  117. 

Callao,  villo  détruite  par  la  mer,  Il 
201. 

— (changements  causés  par  les  tremble- 
ments de  terre  à).  II,  202. 

Campagne  de  Rome  (dépôts  calcaires  de 
la),  !.  532. 

Canaries  (îles)  (coquilles  terrestres  des), 
II,  545. 

Canon  dans  la  roche  calcaire,  II,  706. 

Canots  enfouis  en  Écosse,  II,  703. 
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Canots. 

Canots  poussés  4 de  grandes  distance?. 

Il,  599. 

Capri  (palais  de  Tibère  sous  l’eau  à),  H* 
22L 

Cap  Nord  (exhaussement  do  la  terro 
ferme  au),  ^ m. 

— (si  cet  exhaussement  s’effectue  ac- 
tuellement au),  11,  244. 

Caracas  (tremblements  de  terre  è),  Hj 
IMi  ui. 

Carbonifère  (époque),  plantes  (de  1’),  Ij 

lil. 

chaleur  (de  H,  rapportée  par  M.  Croll 

à des  causes  astronomiques,  ^ 336. 

— — son  universalité  supposée,  L,  148. 

— — (climat  chaud  de  1’),  1,  505. 

— — (coquilles  et  coraux  de  1*),  I*  299. 

Carbonique  (acide),  dégagement  à l’ciat 

libre  de  gaz,  1,  542. 

— (excès  supposé  d’)t  dans  la  période 
Carbonifère,  L 597. 

Cardan,  sur  les  coquilles  pétrifiée?.  L 
42, 

Cardium  ptjgmcrum  (appareil  natatoire 
du),  lf,  479. 

Carpenter.  sur  la  reproduction  de  doigts 
supplémentaires  après  amputation,  H* 
612. 

— sur  la  présence  d’un  contre-courant 
dans  la  Méditerranée,  [,  902. 

— sur  des  draguages  profonds  dans 
l'Atlantique.  Il,  Ü23. 

Carrare  (marbre  de),  I,  184. 

Carte  de  la  Calabre,  II,  147. 

— du  Chili,  11,  116.  117. 

— du  Kotch,  II,  128. 

— montrant  la  profondeur  do  l’Océan 
entro  les  lies  Atlantiques  et  lo  conti- 
nent, 11, 

— montrant  les  lieux  du  tremblement 
de  terre  do  la  Nouvelle-Zélunde,  II, 
110. 

— des  provinces  zoologiques,  Indienne 
et  Australienne,  11,  442. 

— de  l’Archipel  de  Madère,  II,  518. 

— montrant  la  position  des  Mml-Lutnp 
du  Mississipi,  I*  5s 9. 

— des*  changements  géographiques  opé- 
rés depuis  la  période  Eocène,  I*  328. 

— montrant  l'inégale  distribution  ac- 
tuelle des  terres  et  des  mers,  U 339. 

— idéale  do  la  distribution  normale  dus 
terres  et  dos  mers,  L*  44%. 

— des  lignes  isothermes,  I*  at2. 

— du  delta  du  Mississipi,  I,  587. 

— de  Sibérie,  L 2M. 

—du  district  volcanique  de  Naples.  1. 785. 

— des  volcans  depuis  les  lies  Philip- 
pines jusqu'au  Bengale,  I*  765. 

— des  changements  survenus  sur  la 
côte  de  Hollande,  etc.,  L 716. 

—de  la  Hollande  et  de  la  Baltique,  lt  726. 


Carnau. 

Carte  du  Gango  et  du  Rrahmapootra,  I 

6i  7. 

— de  Santorin,  H*  35, 

— de  la  Suède,  II.  237. 

Cartes  idéales  montrant  la  position  des 
terres  et  des  mers  qui  produirait  les 
températures  extrêmes  de  froid  et  de 
chaud,  L 349. 

Caryupkyllia  fastigiata , H,  747. 

Caspienne  (mer),  niveau  (de  la),  144. 

Casque  submergé  (incrustation  sur  un), 

11,  706. 

Castor  fossile  dans  le  Pcrlshire,  11,  603. 

Cataclysmes  (théorie  des).  L ilr 

Cala  ne,  en  partie  recouverte  par  la  lave, 
II,  23. 

Catarrhiniens  ou  singes  de  l’ancien 
monde,  II,  422. 

Catastrophes  (théorie?  relatives  aux),  I, 
üb  1 1 » 40. 

Catcott,  son  traité  sur  le  déluge,  L Ï1L 

Catl  (M.),  sur  les  bl  >cs  erratiques  dans 
la  craie,  L 284. 

Causes  anciennes  (intensité  supposée  des) 

I*  129. 

— anciennes  et  modernes  (discordance 
supposée  entre  les:,  ^ iao. 

Caulley  (Sir  P.),  sur  les  canaux  artifi- 
ciels de  l'Inde.  I*  627. 

— sur  les  fossiles  des  monts  Siwâlik,  I* 
5i.2. 

— sur  des  ossements  fossiles  de  daim 
dans  un  puits  foré  à Rebut,  II,  r.69. 

— sur  les  ossements  fossiles  enfouis 
dans  une  ville  Hindoue,  II,  657. 

Cava  Grande  Ftna,  (lave  inclinée  de  la), 
11.  45.  46*  47. 

Cavernes  (fossiles  enfouis  dans  le*),  H, 
659.  603,  &2lL 

Cavités  en  forme  d'entonnoir  produites 
par  les  tremblements  de  terre,  H* 

ir.3. 

Cavités  laissées  par  les  tremblements 
de  terre  en  Calabre,  H*  ua. 

Cébus  (formes  transitionnelles  de  deux 
espèces  de),  H*  432. 

Celsius,  sur  rabaissement  de  la  Bal- 
tique, 1^  62. 

Centrale  (France),  laves  creusées  dans 

la.  L 

Centrale  (la  fluidité)  do  là  terre  n’est 
pas  nécessaire  pour  expliquer  les  phé- 
nomènes volcaniques.  11*  27t.  HL 

de  la  terre  (discussion  sur  la), 

25&.  568. 

Centres  spécifiques  de  création,  II,  42t 

Céphalome  (tremblements  de  terre),  f 
149. 

Cérébral  (développement)  des  vertébrés 
y comprit  l’homme,  11,  621. 

Cerveau,  comparaison  do  cet  organe 
chez  le  Negre  et  l'Européen,  il.  624. 
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Cernas. 

Cerveau  (classification  de?  mammifères 
par  rapport  an),  II.  673. 

Cesalpioo,  sur  les  débris  organiques,  I, 
42. 

Cétacés  (absence  des),  dans  les  roches 
secondaires,  I.  lit . 

— (enfouissement  de),  II,  734. 

Chaleur  augmentant  avec  la  profondeur, 

II.  262.  3H. 

— centrale  (théorie  de  la),  II,  262,  3H.‘ 

— (perte  supposée  de),  éprouvée  chaftie 
siècle  dans  le  système  solaire.  Il,  273. 

— cause  de  sa  diffusion  sur  le  globe,  II, 
307. 

— sa  mesure  dans  l’espace,  I,  364. 

— si  elle  diminue  graduellement  sur  le 
globe,  I,  308,  SM. 

— cause  du  changement  de  niveau  dans 
le  temple  de  Serapis,  II,  228. 

Champs  de  glaces  vus  a la  hauteur  du 
cap  de  Bonne-Kspérance,  I,  322. 

— charriant  une  masse  de  rochers.  I, 
600. 

— servant  à transporter  des  semences 
dans  les  Iles.  Il,  536. 

— flottants  au  Sud,  cause  de  froid,  1,32 1. 
Chamisso  (M.),  sur  les  lies  de  coraux,  II, 

753. 

Chamounix  (glaciers  de),  I.  487. 

Ckara  hitpida  (tige  et  vaisseaux  semini* 
fères  de  la),  II,  726.  739. 

Charas  fossilisés  dans  la  marne  d'Écosse, 

H.  726. 

Charpentier,  sur  la  marche  de9  glaciers, 

I,  407. 

— moraines  do  glacier,  I,  495. 
Chauve-souris  particulières  a Raima,  11, 

526* 

Chaux  (origine  de  la),  II,  70t. 

Chenilles  de  noctuelles  (ravages  causés 
par  les),  II,  56t. 

Chepstow  (marées  à),  I,  648. 

Cheslnre  (ravages  sur  les  cotes  du),  I,  7i 3. 
Chesil  Bank  formation  du),  (.  697. 
Chevaline  (tribu),  formes  éteintes  gra- 
duelles (de  la).  Il,  619. 

Chevaux,  formant  actuellement  un 
groupe  qui  va  en  diminuant.  II.  429. 
Chien  (différentes  races  de),  leur  peu  do 
variation,  II,  336. 

— - Lamarclc  (sur  l’origine  du),  11,321. 

— (origine  multiple  du),  11,  374. 

— Wallace  sur  l'origine  unique  du,  II 
375. 

— (instincts  héréditaires  chez  le),  II,  376. 

— introduit  à Juan  Fernandez,  détruit 
les  chèvres,  II.  576. 

Chili  (régions  côtières  sans  pluie  du), 

I,  438. 

— ivolcans  du),  I,  755. 

— (soulèvement  do  la  côte  du),  I,  756, 

II.  425* 


Clivât. 

Chili  (soulèvement  de  roches  au),  1822-35 
I.  172. 

— (trerabloments  de  terre  du),  H.  U6, 
417,  <22,  123. 

— (cartes  du),  II.  118,  119. 

Chiliennes  (Andes),  lacs  de  lave  (dans 

les),  I,  153. 

Chillesford  (coquilles  marines  arctiques 
à),  I.  256. 

Chillingham  (bétail  de),  II,  410. 

Chimborazo  (hauteur  du,,  I,  326. 

Chimique  (action)  dans  les  éruptions  vol- 
caniques, II,  208.  311. 

Chine  (climat  de  la),  I,  311. 

Chinois  (déluge),  I,  12. 

Chou  (changements  opérés  dans  le),  II, 
384. 

Chnsty  (M.),  sur  les  outils  de  la  périodo 
du  lionne,  U,  7(7. 

Chutes  du  Niagara,  I,  473. 

Cimbrien  (déluge),  I,  727. 

Circulation  océanique,  I,  911. 

Cités  englouties.  II,  709,  712. 

Cifterna,  sur  l’Etna,  en  voie  de  forma- 
tion, U,  24. 

Clarke  (Dr),  sur  la  lave  en  mouvement, 

I,  an . 

— (Rev.  W.  B.),  sur  la  tourbe  sous-ma- 
rino  de  Bourneuiouth,  II,  681. 

Climat  (influence  do  l’obliquité  de  l’éclip- 
tique sur  le),  I,  370,  8H9. 

— de  la  période  Carbonifère,  I,  203. 

— de  la  période  du  Bronze  et  de  l’âge 
de  la  Pierre,  I,  228. 

bevonienne,  I,  300. 

— du  terrain  do  transport  d’Europe  et 
des  dépôts  des  cavernes,  I,  249. 

— des  couches  Èocènes,  I,  267. 

— des  couches  du  Miocène  inférieur,  I, 
264. 

— des  périodes  Oolitique  et  Triaslque,!, 
283. 

— de  la  période  Permienne,  I,  290. 

— do  la  période  Silurienne,  I,  302.  858. 

— des  phases  successives  de  précession, 
I,  367,  873. 

— comment  il  a été  modifié  par  les 
anciens  changements  géographiques, 
I,  340. 

— (causes  astronomiques  des  change- 
ments du),  I.  351. 864. 

— (causes  des  changements  de',  I,  305. 

— {conclusion-*  sur  les),  I,  302. 

— (variations  anciennes  du),  I,  277. 

— de  l’époque  Glacière,  I,  252,  878. 

— Interglaciaire,  I,  254. 

— do  1a  période  Pliocène,  I,  239. 

— — Miocène,  I,  260. 

— — Crétacée,  I,  278. 

— (trois  causes  affectant  le),  I,  380. 

— (changement  lent  de),  dû  à la  grande 
profondeur  do  l’Océan,  I,  347. 
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Climat. 

Climat  (efTet  du),  sur  les  plantes  de  l’Hi- 
malaya,  11,  407. 

— du  mammouth  et  de  ses  associés,  1, 
230. 

Climats  extrêmes  (carte  de  la  distribu- 
tion des  continents  qui  pourrait  pro- 
duire des),  I,  349. 

— — causés  par  l’excentricité,  1,354,  870. 

Clivage,  ou  structure  schisteuse,  I,  182. 

Codrington  M.  T.),  sur  des  outils  en  si- 
lex trouvés  dans  le  gravier,  île  de 
Wight,  II,  722. 

Colebrooke  (M.  H.  T.),  sur  les  crocodiles 
du  Gange,  I.  62t. 

— sur  le  sédiment  du  Gange,  I,  619. 

— sur  l'âge  des  Védas,  I,  7. 

Collini,  sur  les  roches  ignées  du  lthio, 
I,  90.  f 

Colmatage  (terrain  gagné  par  le).  I,  7(3. 

Colonna  Fabio,  sur  les  coquilles  fossiles, 
I,  43. 

Comblement  dos  estuaires,  I,  675. 

Conception  (baie  de  la),  exhaussement 
(de  la).  II,  199. 

— (animaux  noyés  pendant  le  tremble- 
ment de  terre  do  la),  It,  693. 

Cène  du  Vésuve  (structure  du),  1.  «20. 

— de  l’Etna,  tronqué.  II,  25. 

Cènes  latéraux  de  l'Etna,  H,  3. 

— (développement  des),  analogue  à l’ac- 
croissement exogène  des  arbres,  II,  57. 

Conglomérats  (formation  des),  I,  643. 

Continentale  (extension),  elle  n’est  pas 
applicable  aux  îles  de  l’Atlantique,  II, 
520. 

Continents,  la  position  qu’ils  devraient 
avoir  pour  produire  un  climat  chaud,  I, 
324.  t . . 

— (distribution  de  la  chaleur  par  les),  I, 
363. 

— (échaufTemcnt  de  l’atmosphere  par 
les),  I.  310,  315. 

— leur  hauteur  comparée  à la  profon- 
deur des  mers,  I,  347. 

— - carte  montrant  leur  étendue  aux  An- 
tipodes, 1.  339,  862. 

— existants  leur  ancienneté,  I,  332. 

Conybeare  (Rev.  W.D.),  sur  Lister,  1,50. 

— sur  l’éboulement  près  -d’Axmouth,  I, 
703. 

Coode  (M .},  sur  des  galets  mis  en  mou- 
vement par  un  orage,  I,  699. 

Cook  (capit.),  sur  le  climat  do  la  Géor- 
gie méridionale,  I,  314. 

sur  la  cause  du  froid  Antarctique,  I, 

316. 

sur  le  transport  do  canots,  II,  598. 

Coq  de  Bruyère  (graines  dans  de  la 
boue  attachée  aux  pattes  d’un),  II,  538. 

Coquilles  porforantes.  II,  738. 

— fossiles  ù de  grandes  profondeurs.  H, 
735. 


GawtaU. 

Coquilles  dans  les  couches  marines  sou- 
levées de  la  Suède,  II,  248. 

— (distribution  étendue  de  quelques',  II, 
477;  voir  Mollusques. 

— soulevées  de  la  Baltique,  I,  412. 

— fossiles  du  delta  des  Amazones,  I,  613. 

— — (importance  des),  I,  410. 

— récentes,  leur  nombre  dans  les  diffé- 
rentes époques  Tertiaires,  I,  410. 

— de  la  période  Carbonifère,  I,  299. 

— du  driit  comme  preuves  du  climat,  I, 
250. 

— marines,  dans  les  puits  artésiens  do 
la  Nouvelle-Orléans,  I.  602. 

— supposées  fossiles  de  la  Somma,  I, 
829. 

Coquillière  (marne  . animaux  enfoui» 
(dans  la),  U,  687,  725,  733. 

(lacs  de),  II,  687,  725,  733. 

Coraux  de  la  période  Carbonifère,  I. 
299. 

— des  Indes  occidentales  prouvant  l’an 
cienne  submersion  de  l’isthme  de  Pa- 
nama. I,  333. 

Coraux  (Iles  do),  leur  absence  dans 
l'Atlantique,  11.  781. 

— (mouvement  de  haut  en  bas,  lent  et 
uniforme  des),  11,  772. 

— origine  de  ia  forme  circulaire  des;,  II, 

759. 

— (progrès  et  mode  de  croissance  des), 
II.  743. 

— (récirs  de),  leur  formation,  II,  743. 
745. 

Cordier  (M.),  sur  la  température  do  l’in- 
térieur de  la  terre,  11,263. 

Cornouailles  (ravages  sur  la  côte  des), 
I,  703,  710. 

— (sable  transporté  dans  les),  II,  652. 

Corolle  colorée,  dans  les  fleurs  fertili- 
sées par  les  insectes,  11,  393. 

Coromandel  (inondations  de  la  mer  sur 
la  côte  de),  11,636. 

Corrélation  de  croissance.  H,  399. 

Coseguina  volcan  (grande  éruption  du), 
I,  761. 

Cosmogonie  des  Egyptiens,  1,  13. 

— de  l’Inde,  1,  7. 

— du  Koran,  I,  3t. 

— différente  de  géologie,  I,  6. 

Cosmopolites  (espèces)  de  coquilles,  II, 

478. 

Cotopaxi  (volcan),  pouvoir  explosible 
(du),  II,  287. 

Courants  (arrangement  des  dépôts  par 
les),  I,  745. 

— ayant  pour  effet  d’égaliser  la  tempe- 
rature,  L 318. 

— dans  le  détroit  de  Gibraltar , 1, 733,  899 . 

— (grunde  vitesse  des),  1,  654,  905. 

— ■ (effets  que  produit  la  rotation  de  la 
terre  sur  les),  I,  636. 
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Connaît. 

Courants  modifiant  la  température  po- 
laire, 1,311. 

— et  rivières  (pouvoirs  comparatifs  de 
transport  des),  1,  743. 

— (causes  des),  1,  648. 

— (pouvoir  destructeur  et  de  transport 
des),  I,  658. 

— d’impulsion  et  torrentiels,  I,  549. 

— de  marée,  (pouvoir  de  dépôt  et  d’éro- 
sion des),  I,  736,  740. 

— (action  des;,  dans  la  dispersion  des 
plantes,  II,  497. 

Courbes  du  Mississipi,  I,  580. 

Couronne  boréale  (étoile  augmentant  de 
lumière  dans  la),  I,  398. 

Cowper  (le  poète),  sur  l’Age  de  la  terre 
I,  103. 

Crag  (climat  du),  I,  259. 

Craie  (glace  flottante  dans  la  mer  de  la) 
1.  283. 

— (climat  chaud  indiqué  par  les  fossiles 
de  la),  I,  278. 

Cratères  de  soulèvement,  I,  425,  II,  17. 

Crawfurd  (M.),  sur  les  fossiles  d’Ava, 

I.  53. 

— sur  le  transport  des  canots,  II,  S99. 

— sur  le  tremblement  de  terre  de  Suin- 
bawa,  II,  136. 

Création  (centres  spécifiques  de),  11,421. 

Crétacé  (reptiles  du),  I,  280. 

Cristallines  (roches),  leur  ancienne  for- 
mation, I,  184. 

contemporaines  des  roches  fossili- 
fères, II,  269,  310. 

Croisements  entre  variétés  pou  diffé- 
rentes, leur  uvantage,  II,  407. 

Croissance  (corrélation  de;,  11,  399. 

Croll  (M.  J.),  sur  les  causes  de  change- 
ment des  climats  aux  périodes  géolo- 
giques, I,  354,  355. 

— calcul  des  anciennes  excentricités  de 
la  terre,  I,  383,  880. 

— sur  l’effet  do  la  calotte  de  glace  po- 
laire, 1,  368.  369. 

— sur  la  submersion  des  continents  par 
l’attraction  do  la  glace,  1.  356,  357,379. 

Cromer  (lit  forestier  de),  1,  256. 

Crotqh  (M.),  sur  les  abeilles  des  Açores, 

II.  533. 

Cruikshank  (M.),  sur  la  rotraite  de  la 
mer  dans  le  tremblement  du  Chili,  U, 
123. 

Cuba  (calcaire  & stalagmites  de),  II,  670. 

Cumming  (Rev.  I.  C.),  sur  l’argile  cail- 
louteuse de  la  période  Devonienne,  I, 
301. 

Cunningham  (Major),  sur  les  temples 
enfouis  de  Cachemire,  II,  712. 

Curtis  (M.),  sur  les  insectes  fossiles,  II, 

«14. 

— sur  les  ravages  des  insectes,  II,  161. 
Cuvier,  tes  ouvragei  de  géologie,  1,  no. 

U. 


Darwin. 

Cuvier,  sur  les  mammifères  fossiles,  I, 
205. 

— sur  les  doctrines  d’Anaximandre,  1, 20. 

— sur  l’identité  des  momies  égyptiennes 
avec  les  espèces  vivantes,  II,  338. 

— ■ sur  la  variation  dans  les  races  ca- 
nines, II,  335.  t 

— (F)  sur  la  domestication  des  animaux, 
II,  384. 

Cycles  de  précession,  leur  division,  U, 
359. 

Cypris  fossile  dans  le  travertin  d’Écosie, 
II,  728. 

Cypris  nntfasciata  et  vidua,  II,  729. 


Dana  (Mr).  sur  les  cônes  de  cendre  et  de 
tuf,  I,  801. 

— volcans  des  Iles  Sandwich,  I,  770. 
Danemarck  (empiétements  de  la  mer  en), 

I,  725. 

Daniell  (Mr),  sur  la  dilatation  du  pla- 
tine, II,  265. 

Dante,  cité,  1,  97,  557. 

Darby,  sur  les  lacs  formés  par  la  Rivière 
Rouge,  I,  599. 

— sur  le  delta  du  Mississipi,  I,  457. 
Darwin  (M.  C.},  sa  carte  des  volcans  et 

dos  récifs* de  coraux,  I,  765,  II,  773. 

— sur  l’absence  au  Chili  de  dépôts  ex- 
haussés contenant  des  coquilles  ré- 
centes, I,  430. 

— collines  cratéri formes  des  Galapagos, 
I,  801. 

— sur  la  couleur  des  rivières,  I,  40G. 

— sur  l'évaporation  de  la  neige  au  Chili, 
I,  375,  886. 

— sur  la  formation  de  la  tourbe,  I,  29I- 

— glacier  atteignant  la  mer  au  Chili,  I, 
501. 

— migration  des  espèces  de  l'Ancien 
Monde  au  Nouveau,  I,  346. 

— cailloux  roulés  sur  la  côte  de  l'Amé- 
rique du  Sud,  I,  746. 

— soulèvement  et  affaissement  des  ré- 
cifs de  coraux,  I.  328. 

— les  grands  mammifères  n’exigent  pas 
une  végétation  vigoureuse,  I,  243. 

— pierres  transportées  par  des  arbres 
flottants,  I,  983. 

— ligne  des  neiges  dans  la  Terre  do 
Feu,  I,  315. 

— action  volcanique  lente  des  Andes, 

I,  168. 

— absence  de  mammifères  et  de  batra- 
ciens dans  les  Iles,  II,  527. 

— volcans  sous-marins  de  l'Atlantiqua, 

II,  83. 

— barrières  s’opposant  à la  migration 
des  animaux,  II,  451. 

— mouvement  vibratoire  des  tremble- 
menu  de  terre.  U,  t&t. 

51 
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Darwle. 

Darwin  (H.  C.),  «ur  les  Iles  de  coraux.  H, 
7BO,  753,757. 

— cause  de  leur  forme  circulaire,  II,  759, 
75!. 

— corolle  colorie  attirant  les  insectes,  II, 
39S. 

— variabilité  de  corrélation,  II,  tOO. 

— diminution  de  grosseur  dans  le  bétail 
à moitié  saurage,  II,  4(0. 

— sur  les  tremblements  de  terre,  II,  !2K 

— couches  marines  exhaussées  à Lima, 
U,  SOS. 

— parenté  géographique  des  mammi- 
fères fossiles  arec  les  mammifères  vi- 
rants, H,  425. 

— croissanco  des  coraux,  H,  US. 

— sur  les  hybrides  naturelles,  II,  4<3- 

— — les  espèces  commençantes,  II,  5(2. 
les  limites  à la  variabilité  des  es- 
pèces, II,  383. 

l’origine  multiplo  du  chien,  II, 

374. 

— — la  sélection  sexuelle,  II,  4(4. 

— — la  sélection  naturelle,  11,  psa. 

— contre  la  théorie  du  développement 
nécessaire.  II,  628. 

— sur  notre  ignorance  des  lois  de  varia- 
tion, II,  638. 

la  pangenèse.  II,  372. 

la  reproduction  de  doigts  surnumé- 
raires chei  l’homme,  II,  612. 

la  retraite  de  la  mer  pendant  les 

tremblements  de  terre,  11,  194. 

— — le  retour  au  type  primitif,  des  porcs 
rendus  à l'état  sauvage,  II,  389. 

— — les  graines  adhérant  aux  pattes 
d'oiseaux,  II,  506. 

les  graines  transportées  dans  des 

excréments  de  sauterelles,  U,  538. 

— — les  graines  inaltérées  par  l'eau  sa- 
lée, II,  499. 

des  moutons  vivant  è part,  II,  398. 

l’apprivoisement  des  oiseaux  des 

Galapagos,  U,  387. 

— — la  sélection  inconsciente,  n,  367. 
une  structure  anormale  chez 

l'homme  pré-historiquo.  H,  613,  630. 
la  variation,  H,  363,  366,  368. 

— — les  échassiers  des  Galapagos,  U,  53! . 
Darwin  et  Wallace  (essais  sur  les  es- 
pèces de),  II,  335. 

Dates  en  géologie,  combien  peu  déter- 
minées par  les  variations  d’excentri- 
cité, I,  386. 

Danbeny  (Docteur),  snr  le  Vésuve,  1, 831. 
les  volcans,  I,  773,  11,  69. 

— — les  sources,  I,  520,  523. 

— — les  gaz  dads  les  volcans  de  boue, 
II,  99. 

— — l’hydrogène  et  l’axote  dans  les 
éruptions  volcaniques,  II,  388. 

Davis  (H'),  sur  le  déluge  chinois,  1, 13. 


Délie. 

Davy  (Docteur),  sur  l’tle  Graham,  II,  83. 

un  casque  retiré  do  la  mer  près 

de  Corfou,  II,  yos. 

Davy  (Rev.  C.),  sur  un  vaisseau  englouti 
près  de  Lisbonne,  II,  (89. 

Davy  (Sir  H.),  sur  la  formation  du  tra- 
vertin, I,  533. 

— — le  développement  progressif,  I, 
IBS. 

le  lac  de  la  Solfatare,  I,  533. 

— son  analyse  de  la  tourbe,  II,  633. 

— sur  les  hases  métalliques.  II,  398. 

le  sel  déposé  par  les  volcans,  U. 

287,  290. 

les  races  humaines,  11.594. 

Dawson  (Docteur),  sur  la  flore  Devo- 
nienne  d'Amérique,  I,  (92. 

la  forêt  submergée  de  la  baie  de 

Fundy,  II,  687. 

Dcase  et  Simpson,  sur  les  couches  com- 
primées par  la  glace,  I,  304. 

De  Beaumont,  voir  Beaumont. 

Do  Candolle  (Alphonse),  sur  les  pro- 
vinces des  plantes,  II,  tes. 

De  CanJollc  (Aug.),  sur  les  régions  bota- 
niques, 11,  488. 

la  dispersion  des  plantes  par  l’hom- 
me, II.  507. 

— — l’extinction  des  espèces,  II,  538. 

sur  les  espèces  hybrides.  11,  814. 

— — la  longévité  des  arbres,  il,  58. 

les  plantes  utiles  do  l’Amérique 

Méridionale,  II,  366. 

Declten  (Baron  Von  Der),  sur  les  mon- 
tagnes coiffées  de  neige  à l’équateur, 
I,  325. 

Dégradation  des  cèles  par  l’action  de  la 
mor,  I,  658,  718. 

De  la  Bêche  (sir  H.),  sur  le  delta  du 
Rhône,  I.  549. 

les  forêts  sous-marines,  I.  709. 

1 affaissement  de  Port-Royal,  II,  307. 

Delta  des  Amazones,  I,  612. 

— du  Gange  et  du  Brabmapootra,  I,  817- 

— du  Mississipi,  son  ancienneté,  I,  577, 
600. 

— du  Nil,  I,  566. 

— du  Pô  et  do  l’Adige,  I,  556. 

Deltas  actuels  (ige  des  , I,  656. 

— (convergence  des),  I,  635- 

— formées  par  les  marées,  I,  577. 

— (stratification  des  coucbos  dans  les), 
I,  641. 

— dans  les  lacs,  I,  547,  553. 

— (mode  de  dépôt  du  limon  dans  loi),  I, 
405. 

— (conclusions  sur  les,  1,645). 

Delta  marin  du  Rhône,  1,  561. 

— du  Gange  et  de  l’Indus  (alternances 
do  coquilles  d’eau  douce  et  de  couches 
marines  dans  le),  II,  732. 

Deluc,  sou  traité  dé  géologie,  b !M. 
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Mm. 

Delue  sur  la  conversion  des  forêts  en 
tourbières,  II,  640. 

Déluge  (coquilles  fossiles  rapportées  au}. 

I.  s»,  43. 

Déluges  causes  supposées  des),  I,  163. 

— (traditions  de),  I,  773. 

— au  Chili,  II,  197. 

Dénudation  et  dépflts,  I,  13». 

— — parties  du  même  procédé,  I,  13». 
Dépéts  pierreux  du  delta  du  RhOne,!,  564. 
De  Saussure,  sur  la  marcha  des  glaciers, 

I,  687. 

Descloizoaux , sur  los  geysers  d'Is- 
lande, II,  383. 

Deshayes,  sur  les  coquilles  fossiles  de 
l'Etna,  II,  7. 

Desmarest,  sa  définition  de  la  géologie, 
I,  5. 

— sur  les  volcans  d’Auvergne,  I,  91. 
Désor  (Mr),  sur  les  poissons  trouvés 

dans  des  puits  artésiens,  I,  318. 

le  mouvement  des  glaciers,  I,  689. 

l'aspect  tropical  de  quelques  lits 

associés  au  flysch,  I,  375. 

Désertes  (lies),  leurs  coquilles  terrestres 
communes  ù Madère,  II,  S43. 

— (Monitia  cdultt,  plante  particulière 
aux),  11,  335. 

Deucalion  (déluge  de),  I,  776- 
Développement  progressif  (théorie  du), 
preuves  à l'appui  tirées  des  animaux 
fossiles,  I,  193. 

— des  plantes,  I,  191. 

— des  mollusques,  I,  196. 

— des  poissons,  l,  199. 

— des  reptiles,  I,  700. 

— des  oisoaux,  1,  703. 

— des  mammifères  fossiles,  I,  SOI. 

— delà  vie  organique,  l,  t as,  375. 

soutenu  par  Lamarck,  II,  Sl«. 

(le)  est  surtout  rotatif  au  cerveau 

dans  l'homme,  lf,  631,  637. 

Deville  (Ste-Claire),  sur  la  contraction 
du  granit,  I,  176. 

l'hydrogène  dans  les  éruptions  vol- 
caniques, II.  389. 

la  contraction  du  granit  en  se  soli- 
difiant, 11,303. 

Dévonienne  (période),  action  glaciaire 
supposée  (de  la),  L 301. 

— (climat  de  la),  1,  300. 

Devonsbire  (ravages  des  cStes  dans  le], 
1,  700. 

Diatomées  dans  le  tuf  volcanique,  I, 

839. 

Diluvienne  (théorie),  I,  45,  67. 

Diodore  de  Sicile,  sur  le  déluge  de  1a 
Samothrace,  I,  774. 

— sur  St.  Michaers  Mcunt,  Cornouail- 
les, I,  706. 

Dion  Cassius,  sur  Berculanum  et  Pom- 
pé!, 1,  7*7. 


Dykts. 

Discordantes  (couches),  déductions  tirées 
(des),  I,  416. 

Disco  (île),  dans  le  Groenland  (arbres 
fossiles  Miocènes  trouvés  près  de),  I, 

365. 

Dodo  (extinction  du),  11,  584. 

Dogger  Bank  (amoncellement  sur  le  som- 
met du),  1,761. 

Dollart,  sa  formation,  I,  734. 

Dolomieu,  sur  le  basalte  do  l'Etna,  I,  91. 

les  tremblements  de  terre  de  la 

Calabre,  11,  150,  151,  160,  181. 
Domestiques  (races) , entrecroisement 
(des),  11.363. 

— variétés,  devenant  férintt,  II,  380. 
Domestication  (aptitude  de  quelques  ani- 
maux à 1a),  II,  386. 

— Lamarck  (sur  les  effets  de  la),  II,  331. 
Domesticité  (la),  éliminant  la  stérilité,  H, 

399. 

Donati,  sur  les  dépflts  de  l'Adriatique, 
I.  560. 

le  lit  de  l’Adriatique,  I,  73. 

Donny  (Mr),  sur  réchauffement  de  l'eau 
privée  d’air,  H,  383. 

D’Orbigny,  voir  Orbigny. 

Dorsetshire  (ébouiement  et  dégradation 
des  falaises  du),  I,  700. 

Douvres  (formation  du  détroit  de),  I, 
676. 

— dégradation  des  falaises,  I,  675. 

Dove  (Prof.),  sur  les  lignes  isothermes 

annuelles  moyennes,  f,  313. 

— sur  la  chaleur  de  la  surface  de  la 
terre  en  aphélie,  I,  set. 

Downham  (ville  de),  recouverte  par  une 
inondation  de  sable,  II,  653. 

Dranse  (inondation  de  la),  I,  655. 

Drift  (terrain  do  transport)  Européen, 
son  climat,  I,  369. 

Drinkwater,  sur  la  vie  de  GaliUe  (note), 
1.  105. 

Druides,  leur  théorie  de  l'univers,  I,  51. 
Duchassaing  (Mr),  sur  la  profondeur  où 
se  forment  les  coraux  dans  la  mer,  U, 
745. 

Dufrénoy  (Mr),  sur  la  formation  do  Monte 
Nuovo,  I,  795. 

— hypothèse  des  cratères  par  soulève- 
ment, I,  8*3. 

Dujardin  (Mr>,  sur  les  coquilles  et  les 
graines  apportées  à la  surface  par 
l'eau  des  puits  artésiens,  I,  518. 
Duncan  (Docteur),  sur  les  coraux  de* 
Indes  Occidentales,  1,  S33. 

les  récifs  de  coraux,  II,  780. 

la  formation  des  coraux,  n,  T46. 

Dunes,  collines  de  sable  transporté,  I, 
673. 

Dunwich,  sa  destruction  par  la  mer,  I, 
«80. 

Dykea  du  Vésuve,  leur  formation  , *17 
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Dykes. 

Dykes  de  greenstone  de  l’Etnt,  U,  «a. 

— leur  rareté  loin  des  centres  d'érup- 
tion, U,  12. 


Eau  (pouvoir  de  transport  de  1'),  1,458. 

— courante  (action  de  P),  I,  454,  451. 

— salée  et  de  l'eau  douce  (actions  dans 
les  volcans  de  1'),  II,  2*7,  290. 

— douce  (plantes  d’)  fossilisées,  II,  725. 

Êboulement  dans  le  Dorsetshiro,  1,  701. 

— sur  les  bords  de  l'Amaïone,  1.  616. 

Eccles  (église  d'),  ensevelie  dans  le  sable 

transporté,  1,  678. 

— (vues  de  T),  prises  en  1839,  186*,  I, 
673, 674. 

Ecliptique  (changement  d'obliquité  de  1'), 
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— (cause  do  l'action  intermittente  des), 
II,  m 

— mode  d'action  des,  II,  283,  us, 

— (vue  des),  II,  m,  221, 

Gibraltar  (détroit  de),  U 733. 

— (ossements  d'oiseaux  dans  des  brèches 
à),  II,  414. 

Glace  (courants  de),  dans  la  baie  de 
Baffin,  L 211, 

Glace  (calottes  de;,  aux  deux  piles, 
pendant  la  période  Glaciaire,  L Î4S, 

— leur  influence  sur  le  niveau  de 
l’Océan,  I,  369. 

Glace  polaire  (calotte  de),  son  épaisseur 
probable,  I,  îlî, 

— son  influence  sur  le  niveau  de 

l’Océan,  I.  356. 

(épaisseur  cl  étendue  de  la),  I,  373. 

(transport  de  roches  dans  la  Balti- 
que par  la),  1, 336. 

— (animaux  ensevelis  dans  lia),  I,  388- 

— Bottanto  dans  la  mer  de  la  Craie 

blanche,  I,  383. 

— (matières  solides  transportées  parla), 

L «79. 

Glace  des  cites,  I,  505, 

Glaces  flottantes  (transport  d'animaux 
sur  des),  11,  asp. 

Glaces  de  fond,  I,  483. 

— transportant  des  rochers  dans  la  Bal- 
tique, L 480. 

Glaciaire  (action)  et  erratiques,  I,  ita. 

dans  la  périodp  Bocène,  L 371. 

dans  les  temps  Miocènes,  L 369. 

supposée,  daas  la  période  Par aèenae, 

I,  391. 
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•Uclâtrt. 

Glaciaire  (action)  dans  la  période  Dévo- 
nienne,  i,  aoi. 

— (période)  (identité  des  espèces  rivant 
avant  et  après  la),  I,  411. 

se  continuant  pendant  toutes  les 

phases  do  précession,  L 367. 

(hypothèse  d’une  chaleur  moyenne 

plus  forte  pendant  la),  ^ S78. 

— (époque),  L 232. 

— — (changements  de  niveau  depuis  1'). 
L IM, 

— période,  (température  de  la),  I*  378. 

(date  probable  de  la),  I*  382. 

— — (durée  relative  do  la,  I*  an. 

Glaciaires  (le  ; périodes)  ne  se  sont  pas  re- 
nouvelées périodiquement,  I,  an* 

Glacier  (moraines  de),  I,  i$3_. 

— supposé  à l'embouchure  des  Amazones, 

6UL 

— (vue  d’un),  avec  moraines,  L,  *86. 

— de  lac  en  Suisse,  L iM, 

— sous  la  lave,  II, 

— dans  l'Eyre  Sound,  par  *6°40  de  la- 
titude, L 2U, 

Glaciers,  Agassiz  (sur  les),  L 489. 

— (marche  des),  I,  483. 

— près  de  la  mer  dans  la  Nouvello-Zé- 
lande,  L 276,  223, 

— des  Alpes,  leur  retraite  avant  le 
x*  siècle,  I,  36t. 

— (pouvoir  de  transport  et  d’érosion 
des),  ^ 494. 

Glen  Tilt  (veines  de  granit  du),  I,  23. 

Gmelin,  sur  la  distribution  des  pois- 
sons, II,  474. 

Godwin-Austcn  (Mr),  sur  les  pierres  trans- 
portées par  la  glace,  L *8'». 

— — les  dépôts  do  courants,  ^ 746. 

la  vallée  de  la  Manche,  l±  fiSï, 

la  forêt  submergée  de  Porlock  Bay, 

h HL. 

Godman  (M«*  Du  Cane),  sur  les  oiseaux 
emportés  par  les  ouragans,  II,  529. 

— migrations  des  rennes,  11,460. 

Goodwin  (sables  de),  I* 

Gould  (Capit.),  reconnaissance  du  delta 
du  Mississipi,  1764,  l,4for>. 

Graah  (Capit.),  sur  l’abaissement  de  la 
côte  du  Groenland,  11, 252. 

Graham  île),  formée  en  I83t,  II,  iô± 

— (vues  de  1’),  II,  TL  ifi. 

— (M™*),  sur  le  tremblement  de  terre 
du  Chili,  11^  123. 

Grande-Bretagne  (animaux  indigènes  dé- 
truits dans  la),  II,  58 1. 

Granit  (décomposition  du),  1,  543. 

— formé  à différentes  périodes,  I*  183. 

— (veines  de),  observées  par  Hutton  dans 
le  Glen  Tilt,  L 95. 

— du  Hartz,  (Werner  sur  le),  I*  62*. 

Grant  (Capt.),  sur  le  tremblement  de 

terre  du  Kotch,  H,  131* 


■al. 

Graves  (MO»  sur  la  destruction  des  es- 
pèces. IIj  581. 

Great  Dismal,  marais  de  la  Virginie,  H. 
648 

Grec  (archipel),  (volcans  de  T),  I*  775. 
Grèce  (traditions  de  déluges  en),  I,  773 

— (tremblements  de  terre  de  la),  ^ m. 
Grecs  (géologie  des),!*  18,  28. 

— leur  ignorance  des  contrées  voisines 
de  leur  pays,  II,  616. 

Green  (Colonel),  sur  les  poissons  fossiles 
do  Vicksburg.  1^  609. 

Grimaldi,  sur  les  affaissements  causés 
par  les  tremblements  de  torre  en  Ca- 
labre, II,  155j  169. 

Groenland  (abaissement  de  la  terra 
ferme  au),  L <70. 

— pourquoi  il  est  plus  froid  que  la  La- 
ponie, L S58. 

— (abaissement  moderne  dans  uno  par- 
tie du),  U,  2.45. 

Grotte  du  Chien  (acide  carbonique  dans 
la),  L siL 

Guadeloupe  (squelettes  d’hommes  fossiles 
à la),  II,  698. 

Guatemala  (volcans  a’etifs  dans  le),  1,761. 
Guidotti  (Prof.),  cité,  L 560. 

Guilding,  sur  la  migration  des  reptiles,  II, 
487. 

Guinée  (courant  du  golfe  de),  l*  655. 
Guiscardi  (Signor),  sur  les  lits  pierreux 
de  la  Somma,  831. 

— cité,  625, 

Gulf-Stream  (causes  et  vitesse  du),  I,3i9. 

652. 

— (cours  et  effets  calorifiques  du),  I, 

310. 

Gulholmcn  (élévation  do  la  terre  ferme 
près  de),  II,  241. 

Günthcr  (Doct.),|sur  la  distribution  des 
reptiles,  L 300. 

le  caractère  tropical  des  serpents, 

II,  331, 

les  poissons  marins  du  Pacifique  et 

de  la  mer  Caraïbe,  II,  475. 

le  nombre  des  espèces  do  pois- 
sons, II,  3i6. 

Guyot  (M'),  sur  la  marche  des  glaciers, 

I.  489. 

Gyrogonites,  leur  description,  II,  126* 


Habitation  des  plantes  (description  do 
1’),  11,  489. 

Habkeren  (blocs  d’),  leur  origine  con- 
testée, Î!  274. 

liai  (Sir  James),  expériences  sur  les  ro- 
ches, L 

— sur  l’inondation  de  Bagnes,  L 466. 

les  vents  alizés,  1^  652* 

— (M.  Jfcmes),  sur  la  géologie  de  New- 
Tork,  L 473,  431. 
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Hal  (Capit.  gj,  dégradation»  do»  bord»  du 
Mlssistipi,  L saâ. 

— sur  le»  tnagt  du  Mississlpi,  I,  S85. 

— — le  temple  de  Sérapis,  II,  air. 
Hamilton  (Sir  W .j,  sur  la  formation  de 

Monle-Nuovo,  i,  793. 

Herculanum,  I,  an, 

l’éruption  du  Vé»uve,  L bu, 

• lo  tremblement  do  terre  rie  la  Cala- 

bre, H,  iM. 

le  temple  de  Sérapis,  II,  ils. 

Hamilton  Mr.  W.-J.),  sut  les  volcans  de 
Smyrne,  L 272, 

— (Sir  CJ,  sur  la  submersion  de  Port- 
Royal,  n,  2fiï, 

Hampshire  (ravage  de  la  céte  du),  1,693. 

— (drifl  du,  objets  paléolithiques  dans 
le),  H,  uâ, 

— (forêts  sous-marines  sur  la  cflte  du),  I, 

673. 

Harlem  (terre  conquise  sur  le  lac  de),  I 

780- 

Harris  (Archidiacre),  sur  la  forêt  sous- 
marine  du  Hampshire,  U,  672, 

— sur  un  vaisseau  coulé  à fond  près  de 
Poole.  ir,  121, 

Hartt  (Mr.),  sur  les  insectes  du  Dévo- 
nien. L ?nt. 

Hartung  (G.),  sur  les  roches  transpor- 
tées par  la  glace  aux  Açores,  H,  531, 

l’éruption  de  Lancerote,  (JL  8S, 

Hartz  (montagne  du,  granit  dos),  J,  89. 
Harwich  (ravages  des  cfltes  du),  |,  jM. 
Hastings  (dégradations  sur  la  côte  de), 
sot. 

Hatfleld  (tourbière  de, arbres  trouvés  dans 
la),  II.  sa». 

Hauts-fonds  ot  vallées  sous-marines  dans 
l'océan  Allemand,  I,  740. 

Head  (Sir  Edmuud),  sur  le  temple  de 
Sérapis,  H,  313. 

Heath  (Mr,  D.  D.),  sur  les  effets  de  la 
calotte  de  glace  polaire,  I,  j>u, 

Hécla  (éruptions  de  I’),  U,  52, 

Hector  ( D r) , sur  la  fonte  subite  des  nei- 
ges de  la  Nouvelle-Zélande,  L âiS- 
Heer  (Prof.),  période  interglaciaire.  1. 258, 

— sur  la  dore  d’CEnmgbcn,  J,  mi . 

— — le  lignite  ou  enrlnrbrand  d'Is- 
lande, L üfii 

la  grande  dissémination  des  plan- 
tes cryptogames,  1,  752, 

les  plantes  et  les  animaux  la- 
custres de  la  Suisse.  11,367. 

le  zamia  fossile,  1,  as.». 

le  caractère  de  la  flore  d’OEningen 

H 534. 

la  flore  Miocène  de  Maoère.  U.  M2. 

les  arbres  fossiles  du  Miocène 

arctique,  L 255. 

les  fossiles  de  la  bouille  aux  fies 

Melville,  L,  221, 


Himalaya. 

Heligoland  et  Sandy,  lie»  (vue  des),  L 

723. 

— Empiétement  de  la  mer  à,  L 121, 
Henderson,  sur  l'éruption  du  Skaptar 
Jokul,  U,  U. 

les  geysers  d'Islande,  H,  *7». 

Hennepin  et  Kaln,  sur  les  chutes  du 
Niagara.  1,  473. 

Hennessy,  sur  les  changement»  dans  la 
forme  de  la  terre,  H,  asa. 

Herbert  (M.),  sur  les  hybride*  sau- 
vages, Ilj  413. 

Herculanum,  1,  841. 

— masse  enveloppant,  I,  834. 

— objets  découverts  à,  I,  846. 

Ilerne  Bay  (dévastation  des  falaises  à), 
L 684. 

Hérodote,  sur  les  fossiles  marins  du 

Nil,  L LL. 

Herschel  (Sir  W.),  sur  lo  mouvement  de 
la  terre  dan»  l'espace,  1,  325, 

— la  fluidité  originelle  de  la  terre,  JL 

235. 

Herscbel  (Sir  J.),  son  hypothèse  de  l'ori- 
gine des  volcans,  H,  22k, 

— sur  l'orage  magnétique  de  <859.  Il, 

296. 

la  flexibilité  de  la  croûte  ter- 
restre, IL  2M, 

la  variation  d'obliquité  de  l'éclip- 
tique. L 372,  " 

la  hauteur  de  l'Etna,  II,  8, 

la  théorie  dos  geysers,  JL  272, 

la  forme  de  la  terre.  II,  353, 

la  germination  de  graines  bouillies 

dans  l'eau,  U,  4*3. 

la  lumière  et  la  chaleur  reçues 

par  la  terre,  L 253. 

la  température  de  l’espace,  t,  365. 

la  différence  théorique  des  climats 

au  nord  et  au  sud  de  l'Equateur,  L 216. 

— — le  climat  modifié  par  les  causes 
astronomiques,  1, 352.  334. 

l'effet  calorifique  de  la  terre,  L 162, 

— dessin  des  piliers  en  terre  do  Bot- 
zen,  r,  449. 

Ilewilt  (Capit.),  sur  le  canal  formé  parle 
déplacement  de  bancs  do  sable,  L 677. 
Hibbcrt  (Dr),  sur  les  blocs  des  îles  Shet- 
land entraînés  par  los  eaux,  L 660, 

sti.i. 

Hilaire  (Geoffroy  Saint-),  sur  los  organes 
rudimentaires.  H,  av>. 

— sur  la  transformation  des  espèce»,  JL 

215, 

Hiigard,  sur  le  delta  de  la  côte  Pliocène 
du  Mississipi,  L 387. 

— — les  débris  fossiles  trouvé»  dan»  uu 
puits  artésien  de  ta  Nouvelle  -Or- 

1 léan»,  L 622. 

Himalaya  (hauteur  où  se  trouvent  les 
coquilles  fossiles  sur  1’).  L <86. 
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Hindoue  (cosmogonie),  I*  l. 

Hindoustan  (tremblement  de  terre  de 
1762  dans  1’),  IL  IM, 

Hippopotame  (dents  fossiles  d*),  sur  les 
bords  du  Nil,  en  Nubie,  L 576. 

Hiver  long  et  froid  dans  l’hémisphère 
méridional,  L 317. 

Hiver  en  aphélie  (effets  de  T),  L 
Hoff  (Von),  sur  le  niveau  de  la  mer  Cas- 
pienne, L SV. 

Hoffmann,  sur  la  lave  du  Vésuve,  L 617- 
Holbach,  contre  la  théorie  alluviale,  1.62. 
Hollande  (invasions  de  la  mer  en),  L 12k 

— (tourbe  sous -marine  en),  II,  647. 
Holyhead  (lit  de  tourbe  submergé  à),  L 

111, 

Homme,  son  action  dans  la  dispersion 
des  animaux,  L 467. 

— type  de  l'ancien  monde,  II,  f»Q7. 

— (développement  cérébral  de  Y), 

— (destruction  des  espèces  par  1’),  II,  578. 

— et  cheval  trouvés  dans  la  tourbièro 
de  Solway,  IL,  6V5. 

— enfouissement  de  ses  débris  et  de 
ses  ouvrages  dans  des  strates  sous- 
aqueuses,  II,  715. 

— (origine  moderne  de  1’),  U,  112. 

— pré-historique  (monuments  de  1’),  en 
Europe,  II,  715. 

— (effets  de  l'apparition  de  !'),!,  216,  22V. 

— (durabilité  des  ossements  de  1'),  1, 216, 

II.  631: 

— son  action  dans  la  dispersion  des 
plantes,  U,  507. 

— ses  ossements  dans  la  tourbe  du  Da- 
nemark, II,  642. 

— (état  barbare  de  1’)  paléolithique,  IL 

632. 

— sujet  aux  lois  des  animaux,  II,  631. 

— sa  structure  corporelle  est-elle  su- 
Jotte  à varier,  II,  603. 

— l'un  des  nombreux  agonts  de  des- 
truction, II,  578. 

— (Question  de  l'origine  multiple  de 

Y),  11.  608. 

— ses  restes  dans  le  lit  de  la  mer,  II,  695. 

— (variété  sex-digilée  de  Y}>  H,  610- 

— est-il  déchu  d’un  rang  élevé  ou  s’est- 
il  élevé  d’un  type  infériour,  II,  61V. 

Hooke,  sur  la  durée  des  ospèces.  1,82, 53. 

— sa  théorie  diluvienne,  L àii 

— sur  les  tortues  fossiles  impliquant  une 
haute  température,  L 226. 

Hooker  (Sir  W.),  sur  un  renard  transporté 
dans  une  île  en  vue  de  l'Islande,  II, 
575. 

Hooker  (Dr),  sur  le  nombre  des  espèces 
de  plantes.  II,  3V6. 

les  plantes  utiles  indigènes  d’Aus- 
tralie. II,  366. 

la  variation  et  la  sélection  dans  le 

règne  végétal,  II,  MO* 


Homboldt. 

Hooker  (D**),  sur  les  cruataeés,  etc., 
vivant  à de  grandes  profondeurs  dans 
la  mer,  H.  741 . 

les  plantes  de  l’Himalaya,  n,  407. 

les  flores  insulaires,  II,  533. 

la  cause  de  survivance  des  types 

Miocènes  dans  les  lies  Atlantiques,  II, 

535. 

— — le?  changements  apportés  par 
l’homme  dans  les  espèces  h Sainte- 
Hélène,  n,  SfiOj  5M, 

— — les  plantes  marines  transportées, 

II,  5flî- 

la  neige  s'opposant  à la  radiation 

de  la  chaleur,  L 373. 

— — l’immutabilité  apparente  des  ospè- 
cos,  U.  361 , 

les  algues,  U,  493,  499. 

— — les  blocs  transportés  par  les 
champs  de  glace,  L 504. 

— — les  plantes  redevenues  sauvages 
conservant  des  traces  de  culture,  U, 
389. 

le  delta  du  Gange,  L 313,  626. 

la  pluie  dans  l’Inde,  L 433,  437. 

Hopkins,  sur  l’action  des  ondulations  de 
tremblement  de  terre,  II,  479. 

— sur  les  changements  de  climats  dus 
aux  causes  géographiques,  L 342* 

la  marche  des  glaciers,  L 491. 

la  chaleur  reçue  par  la  terre  dans 

son  passage  à travers  l’espace,  L 397. 

l’épaisseur  de  la  croûte  terrestre, 

L ifil  H.  261, 

Horner  (Mr.),  sur  l’épaisseur  du  limon 
du  Nil,  L &21L 

les  geysers  d'Islande,  II,  283. 

Horsburgh.  sur  les  champs  de  glaces 
dans  les  basses  latitudes,  L 321, 
Horsfleld  (Dr),  sur  les  tremblements  de 
terre  de  Java,  11,  187, 

— les  mydaus  do  Java,  11, 45B- 
Houille  (reptiles  de  la),  L 229  (voir  Car- 
bonifère). 

Hubbard,  sur  les  inondations  de  l’Amé- 
rique septentrionale,  LAfilL 
Huc(Mr.),  sur  les  yaks  gelés  dans  la 
glace  au  Thibet,  L 247. 

Huggins,  sur  l’analyse  spectrale  d'une 
étoile  variable,  L 317, 

Humaine  (race)  rayonnant  d’un  point 
central  unique.  11,  6QQ. 

— (origino  et  distribution  de  la),  II,  59\. 
Humains  (débris),  leur  durabilité,  L 69L 
dans  des  cavernes,  contemporains 

de  quadrupèdes  éteints.  H,  724- 

dans  des  rochers  à?la  Guadeloupe,  II. 

dans  des  tourbières,  II,  645. 

Humber  ( colmatage  dans  la  plaine 

du),  L 743. 

Humboldt,  sur  la  migration  de  la  poule 
d'eau  d’Amérique,  11,  %6t. 
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Huaboldt. 

Humboldt,  sur  l’origine  de  la  Sargasse. 

II,  541, 

la  propagation  du  bétail  domestique 
dans  les  pampas,  II,  544, 

le  tremblement  de  terre  de  Lis- 

bonne.  Il,  [44, 

— — l’éruption  du  Jorullo.  U,  42, 

— les  insectes  emportés  à de  grandes 
hauteurs  par  le  vent,  H.  læ,. 

la  migration  d'animaux  de  centres 

spécifiques,  II,  an. 

la  diffusion  de  la  chaleur  sur  le 

globe,  f,  114, 

— — la  perte  do  chaleur  dans  l'hémi- 
sphére  méridional,  1,  373. 

la  migration  des  animaux,  ï,  331. 

l’épaisseur  de  la  neige  sur  les  Al- 
pes, L 37 L 

les  régions  botaniques,  11,  488. 

sur  la  quantité  moyenne  de  pluie, 

L 43i. 

— — les  carcassoi  gelées  dans  le  limon, 
L 215. 

le  tremblement  de  terre  de  Cu- 

mana,  J,  u, 

— sa  définition  de  l’action  volcanique  I 
353, 

Humphreys  (Général),  sur  le  Hissis- 
sipi,  L 493, 

Humphreys  et  Abbot  (NM.),  rapport  sur 
le  Mississipi,  I,  eot. 

— sur  le  sédiment  déchargé  par  Je  Mis- 
sissipi, I,  eoi, 

Hunt  (Mr.  T.  Sterry),  sur  le  pétrole.  I 

511, 

Hunier  (John),  sur  les  hybrides,  n.  39a. 

l'origine  multiple  du  chien.  II,  37a. 

Hurst-Castlo  (banc  de  cailloux  de),i,  593. 
Hutchinson  (John) , sur  les  principes  de 
Moïse,  I,  63J 

Hutton  a distingué  la  géologie  de  la  cos- 
mogonie. L fL 

— (théorie  de),  L 33,  «a,  aâ. 

— sur  la  formation  originelle  de  la 
terre,  II,  354, 

Huxley,  sur  l’origine  du  mouton  Ancon, 

11,  325, 

— — l’expression  sélection  naturelle  11 

aoa. 

la  variété  sex-digitée  de  l’homme, 

11,  ein. 

Hybrides,  plantes  sauvages,  II,  at2. 
Hybrides  d’especes  canines,  II,  349, 

— du  cheval  et  de  l’âne,  II,  jü, 

— leur  faiblesse  dans  la  lutte  pour 
l'existence,  II,  396, 

Hybridisatioa  d’animaux  et  de  plan- 
tes, 11,  324, 

Hybhdité,  elle  n’explique  pas  les  instincts 
spéciaux,  H,  iis. 

Hydrogène,  sa  présence  dans  les  érup- 
tions volcaniques,  II,  ma. 


Inquisition 

Hypo gènes  (roches),  (,  ut 

Ictis  de  Dlodore  de  Sicile.  L 7n« 
Ichthyosaure  dans  le  lias,  lat.  n«  N., 

L 141, 

Ignées  et  aqueuses  forces),  antagonistes 
et  se  contrebalançant.  II,  12e,  305,  lia, 

— forcos  (ancienne  intensité  supposée 

des),  I,  in, 

— roches  souterraines,  leur  nature  II 

100. 

Ignée  (action,  pouvoir  conservateur  de 

1’),  U.  305,  an, 

— action,  voir  action  volcanique. 

Ile  nouvelle  dans  la  Méditerranée, 
1707,  II,  Si, 

(comment  les  coquilles  terrestres 
peuplent  une),  II,  412, 

— de  Wight  (dévastation  des  cétes  de 

I’),  Lûaa. 

Iles,  originellement  habitées  par  l’homme. 

L 591. 

— leur  peuplement  concorde  avec  la 
théorie  de  variation  et  de  sélection 
naturelle.  II,  541, 

— (destruction  d’)  dans  la  Baltique.  L 

122. 

— sur  la  cèle  d’Ecosse,  I,  663. 

— formées  par  le  Gange,  1,  41a, 

— flottantes  do  bois  transporté,  II,  ISO. 

— (flores  et  faunes  des),  II,  414, 

— de  l’Atlantique,  leur  âge  et  leur  ori- 
gine, II,  iii 

Inde  (maisons  et  villes  ensevelies  dans  P. 

H,  451, 

Indienne  ( région)  de  mammifères,  (élé- 
vation do  la  terre  ferme  qui  réunirait 
toutes  les  Iles  de  la),  II,  114, 

Indus  (changement  de  niveau  dans  le 
delta  de  1’),  II,  127, 

— (carto  de  I’),  II,  124. 

— (abaissement  du  delta  de  1').  Il,  m. 
Infusoires  (tuf  â)  de  Pompéi,  /,  635, 
Inondations  ( animaux  noyés  dans  des’ 

II,  689,  694, 

— causées  par  la  rupture  de  lacs,  I,  534 

— en  Écosse,  I,  46O. 

— de  l'Amérique  septentrionale,  I,  463. 

— de  la  vallée  de  Bagnes,  1,  465. 

— â Tivoli,  I,  468. 

Inondations  causées  par  les  ébouloments 
I,  463. 

— pendant  le  tremblement  de  terre  de 
la  Calabre,  II,  142, 

— (ensevelissement  de  débris  organiques 

dus  à des);  H,  641, 

Inorganiques  (causes)  de  changement,  I 

43  t. 

Inquisition,  ayant  pour  effet  de  retarder 
le  progrès  intellectuel  d’une  nation,  II, 
627. 
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IL  U*. 

— (fertilisation  des  plantes  par  les),  II, 

335, 

— (enfouissement  d’),  II,  684. 

— du  Chili,  appartenant  pour  la  plupart 
à des*  espèces  septentrionales,  II.  420» 

— dans  les  couches  dévoniennes,  L 202» 

— leur  action  pour  maintenir  l’équilibre 
des  espèces,  II.  557. 

— connus  des  îles  Britanniques,  leur 
nombre  (1833),  U.  346. 

— des  Iles  Atlantiques  principalement 
indigènes,  II,  621» 

— (destructeurs  d’animaux)  au  Para- 
guay. L ^39. 

Instincts  spéciaux  (l’hybridité  n’expli- 
que pas  les),  II,  415. 

— héréditaires  des  chiens,  II,  376. 

— de  migration,  II,  455. 

Insulaires  (climats),  L 3H. 

— (faunes  et  flores),  II,  5t4. 
Inter-glaciaires  (périodes),  ^ 25t. 
Intérieures,  mors  (deltas  des),  L547,  532, 

556. 

Irlande  (éruption  de  tourbières  en),  II, 
646. 

— cabane  enfouie  dans  de  la  tourbe 
en),  L 646. 

Ischia  (vue  des  rochers  volcaniques 
d’),  L W2» 

— (sources  thermales  d‘),  I*  539. 

— (éruptions  volcaniques  d’),  L 780,  789. 

— (tremblement  de  terre  (1828)  à),  I,  121. 
Islande  (nouvelle  île  près  de  1’),  II,  63. 

— ( suriurbrand  et  plantes  fossiles  d’),  L 

Stt. 

— (effets  supposés  de  l’introduction  de 
Tours  polaire  en),  II,  573. 

— (éruptions  volcaniques  en),  II,  28, 

— (bancs  de  glace  échoués  en),  L 321 . 

— (propagation  du  renne  importé  en),  II, 
S7S. 

— (geysers  d’).  II,  276. 

— (couches  miocènes  d’),  L.  363. 
Isothermes  (lignes),  leurs  courbes  en 

Europe  et  en  Amérique,  I*  Ü3. 

— annuelles  moyennes  (carte  des),  L312. 

— (infléchissement  des  lignes,  pendant  la 
période  glaciaire).  39Q. 

Italie  (alternance  des  tremblements  do 
terre  entre  la  Syrie  et  i*  715» 

— (couches  pliocènes  d’),  1^  260. 

— (anciens  géologues  d’).  L ÎLil 
Ivoire  (grandes  quantités  d’)  en  Sibé- 
rie, L 240. 

Jack  (D»*),  sur  les  coraux  de  Pulo- 
Nias,  II,  1TL 

Jamaïque  ( tremblements  de  terre  à 1a), 
(692,  II,  206, 


Eluard?. 

Jamaïque  (épaisseur  des  coraux  mie- 
cènes  à la)*  II,  I3JL 
James  (Sir  Henry),  sur  le  niveau  de  la 
mer  Morte.  I,  144. 

— sur  un  bloc  d’étain  retiré  du  port  de 
Falmouth,  L 706- 

Jamieson  (M.  d’Ellon).  sur  la  théorie  des 
glaciers  lacustres,  L 500. 

Japon  (caractère  indien  des  serpents 

au).  11,  437. 

Java  (vallée  du  poison  à),  L 768. 

— (volcans  de),  L 768,  U.  73. 

— (tremblements  de  torre  à),  II,  t4i. 

186,  202» 

— (inondations  fluviatiles  à),  II,  691 , 

— et  Sumatra  (relations  géologiques 
entre),  L Vii. 

JefTreys  (J.  Gwyn),sur  les  coquilles  ter- 
restres d’Angleterre,  II.  546, 

le  dépôt  littoral  sous-jacent  à des 

couches  marines,  en  Suède,  II,  248. 
Jones  (sir  W.),  sur  les  doctrines  de  Ma- 
nou, L 2» 

Jorullo  (éruptions  du),  L 161»  H.  68. 

— (absence  d’éruptions  récentes  du), 

II,  12. 

Juan  Fernandez  (tremblement  de  terre 
à),  II,  t97. 

Junghuhn,  sur  les  éruptions  de  Java,  II, 

IM- 

l’éruption  volcanique  de  Papan- 

dayang,  II,  186. 

Jutland  (invasions  de  la  mer  au),  L 725- 


Kamtschatka  (volcans  au) , I*  Ifil.  • 
Kaschnltz  (Herr  Von),  sur  la  destruction 
des  piliers  en  terro  par  la  pluie,  L 448. 
Kaswini,  sur  les  oscillations  de  la  terre 
ferme  et  de  la  mer,  L 86. 

Katavolhra  de  la  Grèce,  II,  662. 

Kaup  (D*),  sur  le  gibbon  ou  singe  à 
longs  bras,  ^ 2SbL 

Kaye  (C.-J.;,  sur  les  fossiles  de  l'Inde,  L 

228» 

Keilhau  (Prof.),  sur  l’élévation  de  1a 
terre  ferme  en  Norvège,  II,  220. 

Keill,  sur  Whiston  et  Burnet,  L 6t. 

Kent  (invasion  de  la  mer  sur  la  côte 
du  comté  de),  L 682» 

Kentucky  (cavernes  dans  le  ealcaire 
du),  II,  659. 

Kcyserling  (Comte),  carte  de  Russie,  L 

330. 

King  (Capt.),  sur  les  récifs  de  co- 
raux, 11,  766. 

King  (Mr.),  sur  un  canon  submergé,  II, 

704. 

King  (Rév.S.  W.),  sur  l’église  d’Eccles,!. 
673. 

Kinnordy  (lac  de),  insectes  dans  la  marne 
du).  H,  684. 
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linaordy. 

Kinnordy  {canot  dans  la  tourbe  de),  II, 

703. 

Kirby  et  Spence,  sur  los  instincts  des 
insectes,  II,  us. 

les  insectes  maintenant  la  balance 

entre  les  espèces,  11,  4i£,  üfifl,  SM, 
Kirwan,  ses  essais  géologiques,  L lia, 
KAlreuter,  sur  les  plantes  hybrides,  II, 

ML 

Kfinig  (Hr.),  sur  des  squelettes  trouvés 
è la  Guadeloupe,  II,  60». 

Koran  (cosmogonie  du),  L 34. 

Kolch,  sa  submersion  due  à un  trem- 
blement do  terre  (ISO),  L II. 

— (tremblement  de  terre  du),  II,  ht. 

— (description  des  ruines  du),  II,  129. 
Éotzebue,  sur  des  canots  transportés,  U, 

SSL 

Kurile,  îles  (volcans  actifs  aux),  L 767. 


Labrador  (roches  transportées  par  la 
glace  au),  1, 507. 

Lac  barré  par  un  glacier,  L,  496. 

— (deltas  de),  I,  su, 

Lacépède,  sur  les  momies  tirées  d'É- 
gypte, 11,  JM 

Lacs  nouvellement  formés  à New-  Madrid 
pendant  le  tremblement  de  terre,  L 

141, 

— formés  pendant  le  tremblement  de 
terre  de  la  Calabre,  L ül 

dans  la  Louisiane,  L 895. 

Lacunes  dans  les  strates  fossilifères, 
leurs  causes,  I,  sis. 

— dans  les  récits  de  la  création,  II,  sot. 

Lacustres  (habitations,  plantes  et  ani- 
maux), II,  36S. 

Lagrange,  sur  les  limites  d'excentricité 
de  l'orbite  terrestre,  L osa. 

Lagunes  des  îles  do  coraux,  II,  nfl, 

Lamarck,  sa  définition  des  espèces,  II, 

316. 

— esquisse  de  sa  théorie  de  transfor- 
mation des  espèces,  II,  317,  339. 

— sa  théorie  du  développement  pro- 
gressif, L IM 

— sur  les  momies  égyptiennes,  II,  339. 

— — les  organes  rudimentaires,  H,  sis, 

la  lenteur  des  changements  géo- 
logiques, H,  au, 

le  passage  de  l’orang  à l'homme, 

U,  339. 

Laneerote  (éruption  de),  II,  as. 

Langages,  leur  pluralité  chez  les  tribus 
grossières.  II,  616. 

— (origine  des)  comparée  avec  celle  des 
espèces,  II,  £M 

Lapins  sauvages  modi&és  à Porto- 

. Santo,  II,  399. 

Laplace,  sur  la  non  - contraction  du 
globe,  L 399. 


Linné. 

Laplace,  sur  la  densité  de  la  terre,  II,  389. 
Laquedives  (Iles,  récifs  de  coraux  des), 
11,  ÏM 

Larivière  (M.)  sur  les  blocs  transportés 
par  la  glace,  L 481. 

Lartet(Mr-),  sur  les  objets  de  la  période 
du  Renne,  11.  747. 

Lassaigne,  son  analyso  du  limon  du 
Nil,  L 570. 

Lauder  (sir  T.),  sur  les  inondations  du 
Morayshire,  L 461. 

les  inondations  en  Écosse  , II. 

655  ■ 

Lave  (courants  de),  leur  volume  énorme 
dans  l'éruption  d'Islande,  II,  66. 

— d'Islande  et  de  la  France  centrale, 
"il,  66. 

Laves  de  la  Somma  (inclinaison  des),  I, 

923. 

— rouge-brique  de  Madère,  II,  siî, 

— leur  défaut  de  parallélisme  sur 
l'Etna,  II,  18. 

— (plaines  de),  couches  marines  ren- 
fermant des  espèces  d'eau  douce  dans 

les,  II,  730. 

Lazzaro  Moro,  voir  Moro. 

Lehman  (traité  de),  <736,  1.  IL 
Leibnitz,  sur  l'origine  des  masses  pri- 
mitives, I,  50. 

Leidy,  sur  les  reptiles  de  la  Craie,  L2B0» 

— — les  chevaux  fossiles  des  États- 
Unis,  11,  429. 

Leming  (migrations  du),  II,  4S6. 

Lemurs  (genres  particuliers  de),  à Ma- 
dagascar, II,  439. 

Lena  (ossements  fossiles  sur  les  bords 
de  la),  L 345. 

Léonard  de  Vinci,  sur  les  coquilles  fos- 
siles, L 33, 

Leslie  (Sir  J.),  sur  la  chaleur  reçue  par 
les  pèles  et  par  l'Équateur,  L 372. 

— sur  la  température  du  mois  le  plus 
chaud  à Londres,  L 3B5. 

Leverrier,  son  calcul  de  l'excentricité 
de  l'orbite  de  la  terre,  L 353. 

Llebig  (Prof.),  sur  les  goysenf  d'Is- 
lande, 11,  284. 

Lignes  isothermes  annuelles,  L 3ii. 
Lignite  (couche  de),  à San-Jorge,  Ma- 
dère, II,  810. 

Lima  (couches  marines  exhaussées  à), 

TI,  203, 

Lincolnshire  (dévastation  de  la  céte 

du),  L SM 

Llndley  (Dr),  sur  les  plantes  fossiles  de 
l’ile  Melville,  L 394. 

le  nombre  des  espèces  de  plantes, 

II,  340. 

Linné,  sur  les  espèces,  II,  344. 

— — la  structure  de  l'homme  et  du 
singe,  II,  632. 

— — la  dispersion  des  plantes,  11,  lot. 
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Linné,  lur  les  hybridas  sauvages  al  les 
genres  proléens,  R,  üt 
l'introducliota  des  espèces,  II,  *20. 

— — les  plantes  répandues  par  l'homme, 

U,  Sûa. 

Uppi,  sur  Herculanum  et  Pompéi,  L 837. 
Liquides  gazeux  (pouvoir  expansif  des), 
U,  stü. 

Lishonne  (tremblements  de  terre  à),  L Ha, 

— (tremblement  de  terre  de  <135  A),  U, 

4M. 

— (affaissement  du  quai  &),  IL  iss. 
Lister,  sur  les  coquilles  fossiles,  L AS. 

Lit  à ossements  de  poissons,  se  formant 

dans  les  profondeurs  de  la  mer,  II,  7 ,0. 
Livingstone,  sur  les  naturels  recueillant 
des  graines  fourragères.  II,  36» ■ 

Loess  de  la  vallée  du  Itississipi,  L 606. 

— du  Nil,  L »69. 

Lombolt  et  Bali  (contraste  frappant  des 
espèces  à).  H,  ili, 

Londres  (puits  artésiens  à),  L SIS, 
Longmynds  (système  de),  Posl-SIlu- 
rlen,  L 147. 

Louisiane  (formation  de  lacs  à la),  I.  595. 
Loup  (destruction  du),  par  l'homme  dans 
la  Grande-Bretagne;,  II,  581 
Lovèn  et  Pries  (Prof.),  cités,  11,412, 
Lovèn  (Prof.),  sur  l'exhaussement  de  la 
terre  ferme  en  Suède,  II,  lit. 

Lowe  (Rév.  R.  T.),  sur  les  coquilles  ter- 
restres de  Madère,  II,  539. 

— sur  un  vol  de  sauterelles  à Madère, 
11.  794. 

Lowesloff  Ness  (Suffolk),  sa  formation,  1, 

914, 

Lubbock  (Sir  L},  sur  les  armes  de 
l’homme  pré-historique,  II,  116-719. 

— sur  le  dépôt  du  limon  du  Nil,  L 91k. 
le  terme  néolithique,  L 224, 

— — l'absence  de  poteries  chez  les 
sauvuges,  L S1L 

Lumière,  son  influence  sur  les  plantes,  I, 

145. 


Mac  Clelland  (Dr),  sur  la  ligne  volcani- 
que dans  la  baie  du  Bengale,  I,  710. 

Mac  Clintock  (CapiL),  sur  les  fossiles  de 
l'oolithe,  près  du  pôle,  L la». 

— sur  la  vie  dans  les  mers  profondes,  II, 
74t. 

Mac  Culloch  (I>r),  sur  la  nature  de  la 
tourbe,  U,  su 

— — la  structure  de  la  tourbe,  IL  935. 

— — l’origine  de  1a  chaux,  (L  ;ai. 

Macacus  Pliocenus  (authenticité  dou- 
teuse du),  L 137. 

Mackensie  (rivière,  inondations  de  la),  L 

— — (bois  transportés  de  la),  U,  975. 

Mackensie  (Sir  GJj  sur  les  geysers  d'Is- 
lande. L lit. 


Mammifères 


Maclaren  (Mr.),  remarques  sur  la  théorie 

des  atolls.  Il,  rif.. 

Macmurdo  (CapiL),  sur  le  delta  de  l'In- 
dus.  II,  42t. 

Madagascar,  sous-province  de  la  région 
zoologique  éthiapienne.  II,  439. 

— (nombre  d'eepèces  particulières  k),  IL 
439. 

Madère  (carte  do  l'archipel  de),  IL  lit. 

— (oiseaux  de),  communs  à l’Europe,  II, 


si». 

— et  Porto-Santo  (proportion  des  coquil- 
les terrestres  éteintes  et  vivantes  è , 
II,  341. 

Hadrrpora  ma  ficela,  If,  74T. 

Madrid  (New),  rcrs'r  New-Madrid. 

Maelar  (lac),  en  Suède,  II.  244. 

Magellan  (détroit  de,  marées  dans  le),  L 
947. 

Magnésie  déposée  par  les  scurces,  L 

523. 

Magnétique  (orage),  septembre  4 959,  11, 

294. 


Magnétisme  solaire,  L 197. 

— source  de  chaleur  volcanique,  IL  295. 
Mahomet  (cosmogonie  de),  L *4. 

Mais  (modifications  produites  dans  le),  (L 


314, 


Maisons  ensevelies  dans  des  dépôts  d'al- 

luvion,  II,  4SI, 

Majoli,  sur  l'éjection  volcanique  de  co- 
quilles, L 42, 

Malais  (archipel,  grande  frontière  zoolo- 
gique dans  P),  U,  347 

(deux  races  humaines  distinctes 

dans  1’),  II,  49B, 

Maldives  (lies,  récifs  de  coraux  des),  H, 

7.4.4 . 


Mallet  (Capt.),  sur  lo  pétrole  de  la  Tri- 
nidad,  I. 

Mallet  Mr.  R.),  sur  le  moyen  de  déter- 
miner le  foyer  d’un  trembtement  do 
terre,  11,  U6. 

— sur  1a  profondeur  du  foyer  des 
tremblements  de  terre,  II,  477.  479. 

— sur  les  vagues  marines  pendant  les 
tremblements  do  terre,  II,  lü. 

— sur  le  tremblement  de  terre  de  la 
Calabre.  11,  4St. 

— sur  le  mouveinont  vertigineux  des 
tremblomcnts  de  terre,  II,  isi. 

— sur  les  tremblements  do  terre,  II.  199, 

Malthus,  sa  loi  de  la  population  appli- 
quée aux  animaux,  II,  358. 

Mammifère  fossile  du  Trias,  L 294. 

Mammifères,  influence  de  leur  absence 
sur  la  vie  reptile,  L 2M. 

— fossiles,  venant  à l’appui  du  déve- 
loppement progressif,  L 294, 

— du  loess  du  Misslssipi,  l,  son. 

— (apparition  successive  de  la  plus 
haute  classe  des),  L 211, 
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Himalfiru. 

Mammifères,  nombre  dei  espèces,  II, 
346. 

Mammifères  fossiles  (distribution  dos),  11, 
43  t. 

— de  la  région  Néarctique,  II,  433. 

— enfouis  dans  des  strates,  II,  6 sa. 

— leur  absence  dans  les  Iles  de  l'Atlan- 
tique, U,  613. 

— (différentes  régions  de),  11,  437,  *33, 
434,  438,  441,  443. 

— fossiles  do  Pikermi,  II,  sia. 

— — leurs  rapports  géographiques  avec 
les  mammifères  vivants,  il,  gi  a. 

Mammouth  (climat  du),  I,  23i. 

— de  Sibérie,  I,  235. 

(trouvé  à l’état  fossile  sur  les  bords 
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Marins  ( fossiles,  théories  grecques  sur 
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dans  des),  II,  73a, 

— (enfouissement  de  reptiles),  II,  735, 
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de  la),  I,  733,  61». 
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— (dessin  des  bords  du),  I,  581. 
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les  rapports  de  parenté  entre  le* 

mammifères  fossiles  et  les  mammifères 
vivants,  II,  425. 

— cité,  I,  280,  286. 

— sur  les  dents  du  mammouth,  I,  243. 
la  Parthénogenèse,  II,  372. 

— — les  Ichtbyopterigia,  II,  613. 

le  rang  du  Dryopithcque,  II,  620. 

la  structure  semblable  de  l’homme 

et  du  singe.  II,  622. 

— — les  mammifères  et  les  oiseaux 
fossiles  de  la  Grande-Bretagne,  1,  207. 

la  théorie  de  développement  pro- 
gressif, I.  204. 

l'ictbyoraure  polaire,  I,  287. 

les  sous-classes  de  mainmifèrei,  I, 

214. 


Pacifique  'coraux  des  Iles  du;.  H,  748.  * 
Paléarctique  (mammifères  de  la  région;, 
II,  434. 

Paléolithique,  période,  (objets  de  la), 
trouvés  dans  le  drift  du  Hampshire,  U, 
719. 

— lige,  (climat  probable  dej’),  II.  721. 
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Paléolithique. 

Paléolithique,  âge,  ou  plus  ancien  île  la 
Pierre,  sou  climat,  I,  229.  211, 

— période  (date  probable  de  la),  I,  33*. 

— état  barbare  de  l'homme,  II,  632. 
Palestine  éprouvée  par  des  tremblements 

de  terre,  L 718, 

Palissy,  sur  l’origine  animale  dos  fos- 
siles, L LL 

l'allas,  sur  lu  mer  Caspienne,  I,  84. 
les  ossements  fossiles  de  Sibérie,  L 

234.  231, 

les  montagnes  de  la  Sibérie,  L ai, 

la  domesticité  éliminantla  stérilité. 

IL  aaa. 

Palmer  *M.),  sur  les  rives  caillouteu- 
ses, L iîS'i  . 

Panama  (ancienne  submersion  de  l’isthme 
de).  L 383. 

— imarées  dans  la  baie  do!,  L 0-90. 

— 'effets  supposés  de  la  submersion  du 
l'isthme  de),  II,  s7ii. 

— [proportion  dos  poissons  et  des  co- 
quilles communs  aux  deux  cillés  do 
l'isthme  de),  II,  112, 

Pangenèse  (théorie  de  la),  par  Darwin, 

II,  322, 

Papandayang  (troncature  du  cène  de),  IL 
2t. 

Papillons  (migrations  des),  II.  482. 

— (formes  transitionnelles  des),  dans  la 
vallée  des  Amazones,  II,  431, 

Papyrus  roulés  trouvés  à Pompéi,  I,  846. 
Paradis,  Burnet  (sur  l’emplacement  du), 
L 22. 

Parana'  (rivière),  animaux  noyés  dans 

(la),  H,  tan, 

Paris  (puits  artésiens  près  do),  L ili. 
Parish  (Sir  Woodbine),  sur  les  tremble- 
ments de  terre  du  Chili,  II,  10s. 

les  animaux  noyés  dans  la  rivière 

Parana,  11,  non. 

Paroxysmique  (force)  dos  anciennes 
causes  contestée,  L tsr,. 

Parry  (Capit.  Sir  E-),  sur  des  ours  po- 
laires transportés  sur  la  glace,  11,  439. 
Pécheur  (cabane  de),  enfouie  dans  des 
couches  marines,  U.  240. 

Penco,  Chili  (élévation  près  de),  II,  199, 
Pengelly  (H.),  sur  la  dévastation  de  la 
cèle  du  Devonshire,  L 703, 

l'histoire  de  St.-Michael's  Mount, 

L m 

Pennant,  sur  la  migration  des  ani- 
maux, Ij  232. 

Penzance  (porto  de  terrain  près  de),  L 7n». 
Percy  (Dr),  sur  la  mesure  de  la  cha- 
leur, II,  245, 

Périhélie,  ses  effets  sur  le  climat.  1. 3»6. 
Permienne  (période)  action  glaciaire  sup- 
posée (dans  la),  L 29L 
Permiens,  les  fossiles,  impliquent  un  cli- 
mat chaud,  , 29t. 


riantes 

Pérou  (volcans  du),  L ISS, 

— (tremblement  de  terre  de  mt  au),  II, 

20t. 

Perrey  (M.  Aloxis),  sur  les  tremblements 
de  terre,  II,  ter,  243, 

les  éruptions  volcaniques,  L 141, 

Péruvienne  (tradition  d'une  inondation), 
L 14. 

Pétrole  (sources  de),  L,  344. 

Phalènes  volant  4 419  kilomètres  des 
côtes,  II,  416. 

l'kascolelherium  Bucklandi,  I,  241, 
Philippi  (Dr  A.),  sur  le  changement  gra- 
duel des  espèces  en  Sicile,  L 419. 

les  coquilles  fossiles  de  l’Etna,  11,7, 

Phillips  (Prof.),  sur  la  dévastation  des 
côtes  du  Yorkshire,  L 667. 

l’accroissement  de  la  chaleur  au- 

dessous  de  la  surface  de  la  terre,  II, 
242, 

Phlégréens  (champs)  volcans  (des),  L loi, 
Pierre  (âge  de  la),  climat  de  (1’).  L 221. 
Pietra  Msla  (gaz  inflammable  de),  L 23. 
Pigeons  domestiques  [130  races  de),  4L 

369. 

— (grands  changements  apportés  par 
l'homme  dans  les),  II,  219. 

— leur  retour  par  le  croisement  à le 
Coiumbo  Unie,  II,  370. 

— (races  domestiques  de)  obtenues  par 
le  croisement,  II,  329, 

Pikcrmi  près  d'Athènes  (mammifères  fos- 
siles de).  II,  Mi- 

PlDgel  (Dr),  sur  l’abaissement  de  la  cote 
occidentale  du  Groenland,  IL  sxa. 

Pini,  sur  la  hauteur  et  les  dimensions 
du  Monte  Nuovo,  L 191. 

Plages  caillouteuses,  L 693,  697, 

Plantes  (nombre  des  espèces  connues 
de),  IL  346. 

— nombres  des  espèces  connues  dts 
anciens.  H,  487. 

— (provinces  des  oiseaux  applicables 
aux),  H,  4SL 

— (genres  stables  et  instables  de).  II, 

361. 

— hybrides  sauvages,  II,  412. 

— fossiles  dans  les  tufs  de  l'Etna,  II,  g. 

— marines  (enfouissement  de),  H,  lu, 

— marines  (provinces  et  dispersion 
de»).  11,  493,  499. 

— de  Madère  parentes  de  celles  d'Eu- 
rope, II,  533, 

— hermaphrodites,  no  se  fertilisent  pas 
souvent  elles-mêmes.  II,  323, 

— florifères  de  l'Hitnalaya,  II,  407. 

— (hybridization  des),  II,  390. 

— enfooies  dans  dos  dépôts  sous- 
aqueux,  II,  923, 

— (minéralisation  des).  II,  i>83. 

— (altération  par  l'homme  de  diverses 
parties  des).  II,  379. 
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PUntet. 

Plantes,  l'accroissement  d'une  espèce  a 
pour  effet  d'exterminer  les  autres,  II, 
571 . 

— d'eau  douce,  enfouies  dans  des  dé- 
pôts marins,  II,  730. 

— fécondées  par  les  insectes  ont  une 
corolle  colorée,  II,  395. 

— avec  graines  ailées,  II.  495. 

— (dispersion  des).  II,  493. 

— (distribution  géographique  des},  U. 
488. 

— des  îles  Atlantiques  comparées  avec 
celles  des  fies  Britanniques,  II,  538. 

— d'Australie  et  d'Europe  comparées,  II, 
491. 

— (action  des  animaux  dans  la  distri- 
bution des),  II,  502. 

— boréales,  leur  absence  sur  les  mon- 
tagnes de  Madère,  II,  53k. 

— cryptogames  (caractère  cosmopolite 
des).  II,  %9k. 

— fossiles,  leur  valeur  relativement  à 
la  théorie  du  développement  progres- 
sif, I,  191. 

— de  la  période  Carbonifère,  I,  293. 

— (action  de  l'homme  dans  la  dispersion 
des),  I,  l. 

Plastique  (vertu)  théorie  (de  la)  de  la 
terre,  1,  25,  49. 

Platarrhyniens  ou  singes  du  Nouveau- 
Monde,  II,  422. 

Playfair  (illustration  de  Hutton  par),  I,  99. 

— changement  de  niveau  de  la  Balti- 
que, II,  236. 

Pline,  sur  des  Iles  nouvelles  dans  la 
Méditerranée,  I,  3t. 

— l'Ancien,  sa  mort  sur  le  Vésuve,  I, 
786. 

— le  Jeune,  sur  le  Vésuve,  I,  787. 

— sur  la  nature  combustible  de  notre 
planète,  11,300. 

Pliocènes  (couches),  climat  (des),  I,  260. 

Plot,  sur  les  débris  organiques,  I,  49. 

Pluche,  sur  le  déluge,  I,  62. 

Pluie  (régions  sans),  I,  438. 

— (empreintes  récentes  de),  I,  441. 

— son  action  dans  le  bassin  du  Gange,  I, 
k35. 

— dans  le  Bengale  oriental,  I,  463. 

— (action  de  la),  I,  433. 

— tombée  en  Angleterre,  en  Norvège  ot 
dans  l'Inde,  I,  434,  435. 

— (variations  dans  la  moyenne  de),  I, 
433. 

Plutarque,  sur  les  doctrines  d'Anaxi- 
mandte,  I,  18. 

Plutoniques  (roches),  leur  texture  et 
leur  origine,  I,  18*2. 

PO  (rivière),  changements  fréquents  dans 
le  cours  (du),  1,  556. 

— eudi^ueiuent  du  , 1,  567. 

— (delta  du),  I,  556. 


Pratt. 

Poisson  (M.),  sur  la  chalenr  reçue  par 
la  terre  dans  son  passage  à travers 
l’espace,  I,  396. 

la  consolidation  du  globe,  II,  266. 

Poissons  fluviatiles  fossiles  de  Vicks- 
burg,  1,  609. 

— fossiles,  leur  importance  au  point  de 
vue  du  développement  progressif,  I, 
198. 

— (nombre  des  espèces  britanniques 
de),  dans  le  Dévonien,  I,  199. 

— trouvés  vivants  dans  des  puits  arté- 
siens, I,  518. 

— (migration  et  distribution  des),  11,471. 

— dorés  (variétés  de),  créées  par  les 
Chinois,  II,  378. 

— (nombre  des  espèces  connues  de),  II, 
347. 

Poix  (lac  de),  à la  Trinidad,  I,  544. 

Polaires  (continents),  leur  anomalie  ac- 
tuelle. I,  323. 

Pollen  des  plantes,  naturel  plus  efficace 
que  le  pollen  étranger,  II,  396. 

Pornpéi  (lits  à infusoires  couvrant),  1,838. 

— (niasse  enveloppant),  I,  834. 

— (coupo  do  la  masse  enveloppant),  I, 
836. 

— (objets  conservés  à),  I,  845. 

— (squelettes  enfouis  à).  I.  844. 

Ponce  (œufs  do  Mollusques  transportés 
dans  la),  II,  48u. 

Ponceuses  (couches)  de  l'Ile  Blanche, 
(Wbite  Island),  11,  88. 

Pont  Gibaud  (sources  calcaires  près 
do),  I,  526. 

Ponzi  (prof.),  sur  les  mammouths  fossiles 
du  Monte  Sacro,  1,242. 

Porcs  (faculté  de  nager  des),  II,  453. 

Puriles  elavaria , II,  748. 

Port  Hudson  Bluff  (forêt  onsevelie  dans 
le),  I,  607. 

Port  Boyal,  Jamaïque,  (affaissement  de), 
II,  207. 

— (maisons  ensevelies  de),  II,  710. 

Poilland  (ammonites  fossiles  de),  I,  52. 

--  (île  de),  destruction  de  (!'),  I,  «96. 

Porto  Santo,  Madère,  (dénudation  des 

roches  à).  II,  544. 

— (nombre  des  coquilles  particulières 
à),  11,  542. 

Poteries,  leur  absence  dans  les  cavernes 
de  la  période  du  Renne,  II,  716. 

— dans  les  couches  mannes  soulevées 
en  Sardaigne,  U,  724. 

Potkoctles  Oranlonii,  monocotylédone 
dans  la  houille,  1, 192. 

Pouzzolu  (dopOt  marin  soulevé  à),  11,212. 

— (temple  de  Sérapis  près  de),  II,  212. 

— (coupe  de  couches  marines  près  de), 
II,  216. 

Pratt  (Archidiacre),  sur  l'effet  de  la  ca- 
lotte de  glace  polaire,  1,  38 1. 
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PréceuUn. 

Précession  (division  des  quatre  cycles 

de),  L Mi*  . . , , 

— (climats  des  phases  successives  de).  L 

367. 

— de?  équinoxes,  L 338. 

dessin  montrant  la,  L 868. 

— — attestant  l'épaisseur  do  la  croûte 
terrestre.  II.  260,  àOSL 

Préjugés  do  l’homme  comme  habitant  de 
la  terre,  L <36-  • 

Prentice(l.ieut.).  sur  lesrécirsde  coraux 
des  Iles  Maldives.  11.749.  * 

Prestwich.  sur  les  puits  artésiens,  I,  514. 

je  climat  du  drifl,  1,  2oQ- 

Prévost  (M.  Constant),  sur  les  fossiles 
dans  les  cavernes,  II,  666. 

— sur  les  Assures  formées  par  les  soulè- 
vements, L 799. 

le  Thylncothorium,  L 203. 

nie  Graham,  11,  79. 

— sa  division  des  causes  géologiques,  11, 
634. 

Prichard  (Dr),  sur  l'absence  des  raammi 
fères  dans  les  îles,  11,526. 

la  cosmogonie  égyptienne,  L 16. 

Progressif  (théorie  du  développement) 
de  la  vie  organique  des  plantes,  L ÎIL* 

mollusques,  L îâi.- 

poissons.  L 198. 

— — reptiles,  L 200. 

oiseaux.  L 2Q3. 

mammifères,  L 204. 

Protéens  ou  polymorphes  (genres).  II, 
416.  _ 

Provinces  d’animaux  coïncidant  avec  les 
races  humaines  tranchées,  H,  üûâ, 

— zoologiqucs,  voir  Régions. 

Puits  artésiens,  foir  artésiens. 

Purhcck  (dévastation  de  la  péninsule 

de),  1,  f»96. 

— mammifères  oolithiques  de  la  pénin- 
sule de),  L 209. 

pythagore  (système  de),  L 20. 


Quadrumanes  (fossilesj,  L 203. 

— (extinction  graduelle  des  formes  do), 

n,  sia. 

Quadrupèdes,  voir  mammifères. 

Qunggas  (migrations  des).  II,  451= 
Quaarcfages,  sur  les  variétés  do  vers  à 
soie,  II,  379. 

Qneenstown  (ravin  du  Niagara  près 
do),  L 474. 

Quirini,  sur  la  théorie  diluvienne,  L 48. 
Quito  (volcans  de).  L 724, 

— (tremblements  de  terre  do  1797  à),  II, 
141. 


Races  domestiques,  leur  tendance  à vivre 
à part.  II,  32L 


Rêignof  law. 

Races  domestiques  (ancienneté  de  quel 
ques)  formées  artiAciellement.  Il,  363. 

—*  humaines,  leur  distribution,  II,  594. 

--  — leur  distribution  coïncidant  avec  les 
provinces  zoologiques,  H,  600. 

— domestiques,  leur  fécondité  par  le 
croisement.  11,  390. 

Racrx  (raz),  nom  donné  aux  courants 
de  marée,  L 746. 

Radiation  empêchée  par  la  neige,  L ÎÎ2^ 
Rames  (Sir  !L),sur  le?  tremblements  de 
terre  de  Java.  H. 137. 

Rafls  du  Mississipi,  L 5» 3. 

— flottants,  trausportant  des  animaux.  II. 
441, 

Ramsay  (Prof.),  sur  l’action  glaciaire 
Miocène.  L 

la  matière  étrangère  dans  les  sour- 
ces de  Bath,  J.  525. 

l'action  glaciaire  aux  temps  Per- 
miens, L 291 . 

— — aux  temps  Devoniens,  L 301 

Raspo,  sur  des  Iles  nouvelles,  L 23*  80. 
le  basalte,  L 2<L 

Rat  introduit  par  l’homuie  en  Amérique, 
II.  448. 

Rats  (migrations  de),  II,  456. 

Ravin  creusé  en  Géorgie,  L *54. 
Rawlinson  (Colonel),  sur  le  delta  du 
Tigre,  L 636. 

Ray.  sa  théorie  physico- théologique, 
etc.,  L 26- 

Raz  (races),  ou  courants  de  marée,  1, 746. 
Réaumur.  sur  la  multiplication  des  in- 
sectes, 11,  561. 

Récapitulation  des  causes  de?  tremble- 
ment? de  terre  et  de?  volcans,  II,  308. 
Récifs-barrières,  leur  formation.  11,  771. 
Reculver  (action  de  la  mer  sur  la  falaise 

de).  L Siü. 

— (vues  en  1871  et  1834  de  l’église 
de;,  L 684.  685. 

Recupero,  sur  l'inondation  du  Val  del 
Bove,  11,  48. 

Redman,  sur  les  changements  de  la  côte 
d’Angloterre,  L 68» , 

Redmann  (1K).  sur  une  montagne  coif- 
fée de  neige  à l’équateur,  1^ 
Refroidissement,  (théorie  de  Leibnitz  re- 
lative au),  I,  50. 

Regélation  (application  aux  glaciers  de 
la  théorie  de),  I*  492. 

Régions  botaniques.  11.  488. 

— de  mammifères  et  d'oiseaux,  II.  426. 
— Néotropicale  do  mammifères,  II,  427- 


— Paléarctique  des  — H.  434. 

— Ethiopienne  des  — H.  433. 

— Indienne  des  — H*  440. 

— Australienne  des  — H.  443. 


Reigu  of  law  (Règne  des  lois),  rar  le 
Duc  d'Argyle,  ^critique  de  Darwin 
dans  le),  II.  627. 
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Relnhardt. 

Reinhardt,  sur  la  migration  des  baleines 
au  Groenland,  I.  374. 

Renne  (période  du),  date  possible  de 
(la),  I,  3*7. 

Rennel,  sur  les  courants  océaniques,  I, 
64».  sv*. 

le  Gange,  I,  617.  619. 

le  Récipient  de  Veau  du  golfe, 

U 320. 

la  vitesse  de  la  rivière  Plate, 

I.  6*1. 

Rennes  importés  en  Islande,  leur  propa- 
gation. Il,  575. 

— (migrations  des),  II,  455. 

Rennie,  sur  les  tourbières,  II,  638. 

Reproduction  consanguine  prolongée 

(mauvais  effets  de  la),  II.  409. 

Reptiles  de  la  Craie,  I,  280. 

— de  la  bouille,  I,  299. 

— des  couches  Miocènes,  I,  263. 

— (migration  des).  II,  466. 

— (enfouissement  de),  II,  685. 

— marins  (enfouissement  de).  II,  735. 

— leur  absence  dans  les  parties  tempé- 
rées do  l’hémisphère  méridional,  1, 287. 

— leur  abondance  implique  un  climat 
chaud,  I,  286. 

— à l’appui  du  développement  progres- 
sif, 1,  200. 

— (influence  de  l'absence  des  mammi- 
fères sur  l’existence  des),  I,  288. 

Rescobie  (formation  d’une  éminence  dans 
le  lac  de),  1,  594. 

Respiration  aérienne  (animaux  à),  leur 
rareté  dans  les  roches  primaires,  1, 
202. 

Retour  à la  souche  parente  dans  les 
espèces  croisées,  II,  371. 

— à des  caractères  perdus  produit  jar 
le  croisement  de  variétés  distinctes,  II, 
371. 

Reynauld,  sur  les  effets  de  l'excentrici- 
té sur  les  climats,  I,  353. 

Rhin  (invasion  de  la  mer  aux  embou- 
chures du),  I,  715. 

— changements  dans  les  bras  du),!,  716. 

— (delta  du),  I,  717. 

Rhinocéros  fossile  de  Sibérie,  I,  237. 

— (formes  graduellement  éteintes  du), 

II.  619. 

Rhône  (dépôts  du),  à sa  jonction  avec 
l’Anre,  I,  56i. 

— (delta  du),  dans  le  lac  de  Genève,  I, 
548. 

— (delta  maiin  du),  1,  561. 

— (canon  encastré  dans  la  roche  cal- 
caire du  delta  du),  U,  704. 

Richards  (Capit.),  cité,  I.  605. 

Richardson  (Sir  J.),  sur  la  distribution 
ries  poissons,  U.  471. 

le  bois  de  transport  dans  le  lac  de 

l’Esclave,  U,  675. 


Ross. 

Richardson,  sur  les  migrations  du  b®uf 
musqué,  II,  460. 

les  moutons  des  montagnes  Ro- 
cheuses, II,  388. 

— — les  animaux  enfouis  dans  la  neige 
transportée.  I,  216. 

— — les  lignes  isothermes,  I,  309. 

— — la  distribution  des  animaux.  II. 
434. 

Riddell,  sur  le  sédiment  du  Mississipi,  I, 
600. 

Rink,*  sur  Ie<  arbres  fossiles  dan?  les 
latitudes  ar 'tiques,  I.  266. 

l'évaporation  de  la  neige  dans  le 

Groenland,  I,  376. 

les  courants  de  glace  dans  la  baie 

de  Baffin,  I,  377. 

Ritter  (H.),  sur  les  doctrines  d’Anaxi- 
mandre,  I,  19. 

Rivières  (action  des),  dans  la  dispersion 
des  plantes,  II.  497. 

— engouffrées  de  Morée,  II,  661. 

— faction  des),  I,  454. 

— (couleur  des),  causée  par  le  sédi- 
ment, I,  406. 

— (inondations  de),  en  Écosse,  I,  460. 

— (sinuosités  des\  I.  456. 

— unies  (vitesse  de  deux),  I,  457. 

— (glace  de)  pouvoir  de  transport  (do 
la),  I.  479. 

— et  courants  (pouvoir  de  transport 
comparatif  dos),  I,  743. 

— (cours  des)  dérangés  par  les  trem- 
blements de  tenu  de  la  Calabre,  II. 
165. 

Roberts  (M.  E.),  sur  le  tremblement  de 
terre  de  la  Nouvelle  Zélande,  II,  107. 

lll. 

Robertson  (Capt.),  sur  les  volcans  de 
boue,  II,  ion. 

Roches  (différence  de  texture  dans  les 
anciennes  et  les  nouvelles),  I.  50. 

— (action  de  la  gelée  sur  les),  I,  484. 
507. 

— (anciennes),  causes  de  leur  plus 
grande  solidité  et  de  leur  dérange- 
ment, 1,  153. 

— renversées  par  la  foudre,  I,  680. 

— transportées  par  des  glaciers,  I,  494 

Roches  moutonnées,  I,  495. 

près  de  piliers  en  terre  dans  le  Rit- 

ten,  I,  448. 

Rockall  Bank  (coquilles  fossiles  à de 
grandes  profondeurs  h).  II.  740. 

Romney  Marsh,  conquis  sur  la  mer,  I. 
688. 

Ronde  (tour),  de  Torranuova,  fente 
(dans  la).  II,  158. 

Roses,  nombre  de  leurs  especes  dans  la 
Grande-Bretagne,  II.  416. 

Ross  (Capit.  Sir  J.),  sur  l’épaisseur  delà 
glace  antarctique,  I.  504. 
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Ross. 

Ross  (Gspit.  Sir  I.),  les  blocs  erratiques 
à Victoria  Land,  ï,  376- 

les  champs  de  glace  flottants,  I,  so%. 

les  hautes  terres  antarctiques 

comme  cause  de  froid,  1,  31 6. 

les  champs  de  glace  échoués  dans 

la  baie  de  Baffin,  I,  32t. 

Rossberg  (éboulemcnt  du).  II.  638- 
Rotation  de  la  terre  (courants  causes 
par  la),  I.  635,  907.  < ! 

Rother  (riv.),  vaisseau  trouvé  dans  le 
lit  (de  la),  U,  701. 

Rouge  fmcr)  niveau  (de  la),  I.  650. 

Ehrenberg,  sur  les  coraux  (de  la), 

n,  758,  746. 

— (rivière),  nouveaux  lacs  formes  par 
(la),  I,  595. 

(bois  transporté  dans  \a),  1,  583. 

sa  jonction  avec  le  Mississipi,  1,  599. 

— (marne),  universalité  supposée  de 

la),  1,  l'i6.  t 

Rouges  (Indiens),  leur  unité  de  type 
dans  les  diverses  parties  de  l'Amé- 
rique, II,  606. 

Roulin  (M.),  sur  les  chiens  de  chusse  du 
Mexique,  II,  376. 

Rudimentaires  (organes),  leur  valeur 
par  rapport  à la  transmutation  des 
espèces,  II,  349. 

Runn  de  Kolch  (sel  déposé  dans  le),  I, 
298. 

— sa  description,  11,  133. 

Rutimeyer.  sur  le  singe  dans  l’Eocene 

moyen,  I,  213. 

le?  blocs  d’Habkeren,  1,  274.  * 


.Sabrina  (nouvelle  Ile  volcanique  de),  II, 

Sabrina  et  Graham  (éruptions  des  îles  de  , 
11,  522. 

Sabine  (Général),  sur  les  courants  ma- 
rins, I,  651  • 

les  puits  artésiens.  I.  513. 

des  tonneaux  transportés  par  des 

courants,  I.  653. 

_ _ la  période  solaire  magnétique,  i. 

Sables  (enfouissement  de  débris  humains 
dans  les).  II.  65t. 

— (inondations  de)  ensevelissant  les 
villes , H,  651- 

— (dunes  de),  I.  67t. 

cônes  de)  soulevés  pendant  les  trem- 
blements de  terre,  II.  164. 

— (barres  de)  sur  la  côte  de  l'Adriati- 
quo,  I,  557. 

Sahara  (ancienne  submersion  du),  sépa- 
rant les  faunes  de  l’Afrique  Septen- 
trionale et  Ethiopienne.  Il,  434.  438. 

Saint-Domingue  (tremblement  de  terre 

de),  1770,  H,  186- 


StaUriUti 

Saint-Domingue  (sources  chaudes  jail- 
lissant pendant  an  tremblement  de 
terre  à),  H.  705.  . 

Saint-Andrew’s  (canon  de  fusil  enfoui 
près  de),  U,  705. 

Saint-Michael' s Mount  (trois  vues  de.)  T. 
704,  705. 

— sans  changements  pendant  plusieurs 
siècles,  I,  709. 

Saint-Laurent  (rivière),  vue  des  roches 
transportées  par  U glace  'dans  la),  1,482- 
Sainte-Hélène  {marées  à),  I,  647. 

— (changements  apportés  par  l’homme 
dans  les  espèces  de).  II.  580. 

— (multiplication , des  chèvres  à)  , II, 

527 . . 

Saint-Gassian  (faune  marine  des  lits  de).  I, 
290. 

Salée  (eau),  son  accès  jusqu’aux  foyers 
volcaniques.  H,  287. 

Salées  (sources),  I,  540. 

| Salisliury,  œufs  fossiles  d'oies  sauvage* 
(près  de).  Il,  723. 

Salto  délia  Giumcnta.  Etna  (cascades  de 
lave  au),  II,  43. 

Saraos,  éruption  volcanique  sous-manne 
(près  de),  II,  523. 

Samolhrace  (déluge  de  la).  I.  774. 

San  Filippo  (bains  de),  I,  530. 

San  Vignone  (travertin  formé  par  les 
sources  de),  I,  528. 

Sandwich  (îles),  volcans  (des),  I,  770,  H» 
275. 

Santa  Maria  (île)  soulèvement  (de  P,  II. 
<20. 

Santorin,  éruption  de  1866,  II,  90. 

— (disposition  cratériforrne  des  Iles),  H» 
92. 

— (éruptions  volcaniques  de;,  II,  85. 

— (carte  et  coupes  de),  II,  87. 

— (formation  géologiquo  de).  H,  86- 

— (absence  de  dyWes  à).  II,  95. 

— (date  des  formations  volcaniques  an- 
ciennes de),  U,  93.  96. 

— (coquille,  dans  la  cendre  ponceuse 
de),  U.  93- 

Sapin,  (troncs  debout  de),  dans  1a  tourbe 
do  Bournemouth,  II,  680. 

— (troncs  de),  dans  les  tourbières  du 
Iianemarclc,  II,  64t. 

Sardaigne  (poteries  dans  les  couches 
marines  soulevées  de  la),  II.  724. 
Sargasse  (bancs  de)  (origine  des).  Il,  500. 
Saunders  («ri),  sur  la  distribution  des 
terres  et  des  mers,  I,  338. 

Saussure  (de),  sur  le  lac  de  Genève.  1, 549. 

les  Alpes  et  le  Jura,  I.  85. 

Sauterelle,  (ravages  causés  par  les),  H. 
562. 

— (migrations  des).  II,  485- 

— (semences  transportées  par  les), II,  538 

— vol  de,  à Madère,  II,  794. 
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fiavâfts. 

Sauvages  (îles).  Faune  et  Flore  (des), II, 
524. 

Savanes  (animaux  noyés  en  pâturant 
dans  les),  II,  690. 

Saverne  (marées  dans  l'estuaire  de  la), 
1,  649. 

Scacchi  (Prof.  A.),  sur  la  formation  du 
Monte  Nuovo,  I,  798. 

— cité,  I,  802. 

— sur  le  taux  d’abaissement  du  temple 
de  Sérapis,  II,  225. 

Scandinavie,  (moyenne  de  l'exhausse- 
ment de  la  terre  ferme  en),  I,  169. 

— potr  Suède. 

Scanie  (en  Suède),  affaissement  (de  la),  II, 
245. 

Schmerling  (Dr),  sur  les  fossiles  des  ca- 
vernes, II,  668. 

Schmidt  (M.  Julius),  sur  l'éruption  vol- 
canique de  Santorin,  II,  90- 

Scheuchzer,  sur  les  poissons  fossiles,  I, 

62. 

Scilla,  sur  les  fossiles  de  la  Calabre, 
I.  46. 

— pente  des  falaises  mannes  (près  du 
rocher  de),  II,  172. 

Sclater  (Dr),  sur  les  régions  géographi- 
ques dos  oiseaux.  II,  426. 

Scoresby,  sur  l'influence  du  Gnlf-Stream 
au  Spitzberg,  I,  321. 

— sur  un  canot  coulé  à fond  par  une 
baleine,  II,  674. 

Scories  funiformes  du  Vésuve.  1,815. 

Scrope  (Mr),  sur  les  basaltes  du  Vésuve,  I, 
824. 

— — l'éruption  du  Vésuve,  1,808. 

— — la  formation  des  cônes  volcani- 
ques, I.  820. 

— (dessin  d’ischia  par),  I,  783. 

— sur  les  éruptions  de  l’Etna,  H,  37. 

l’accès  do  l’eau  dans  les  foyers 

volcaniques,  II,  79 f. 

— — la  convexité  de  la  plaine  Mal- 
pais, Jorullo,  II,  70. 

Scuddor  (M*),  sur  les  insectes  du  Dé- 
vonien, I,  203. 

Sedgwick  (Prof.),  sur  les  strates  du  Do- 
vonien,  I,  421. 

— sur  les  débris  organiques  dans  des 
Assures,  II,  669. 

Sédiment  (transport  du),  par  les  rivières 
et  les  courants,  II,  307. 

— du  Mississipi,  I,  601. 

— (taux  de  l’affaissement  do  quelques 
sortes  de),  I,  747. 

— étendue  sur  laquelle  il  peut  être 
transporté  par  les  courants,  1,  748. 

— (lois  gouvernant  le  dépôt  du)  dé- 
chargé par  le  Gange.  I,  747. 

Sédimentairos  (dépôts)  causes  qui  oc- 
casionnent le  déplacement  des  surfaces 
(des),  I,  403. 


Sicile. 

Sédiment&ircs  (dépôts),  uniformité  des 
changements  (dans  les),  1,  403. 

Sélection  naturelle  comparée  à la  sélec- 
tion artificielle,  II,  403. 

— par  l'homme  incontcitnle  et  méthodi- 
que, II,  367. 

— Sexuelle.  II,  794. 

Selkirk  (Lord),  sur  l’exhaussement  do  la 
terre  ferme  en  Suède.  II,  242. 

Semences  transportées  par  les  oiseanx,  II, 

506,  538. 

— récoltées  comme  nourriture  par  les 
sauvages,  305. 

— transportées  dans  les  îles  par  les 
bancs  de  glace,  II.  537. 

Sept  Dormants  (légende  des),  I,  124. 

Septentrional  (hémisphère)  (froid  de  1’), 
du  aux  conditions  géographiques,  I,  360- 

(ancien  climat  do  1’),  I,  226. 

(climats  extrêmes  de  1’)*  I,  362. 

Sérapis  histoire  du  temple  de),  I,  216. 

— (temple  de),  sa  description,  II,  217. 

— date  de  son  afraissement  récent,  11,224. 

— temple  de  Jupiter,  à l’époquo  de  sa 
plus  grande  dépression,  II,  221 

(élévation  et  affaissement  du),  II, 

224. 

(plan  des  environs  du).  II,  212. 

Serpents  du  Japon  d'origine  indienne,  II, 
437. 

Serra  del  Solflzio,  Etna  (plongeaient  et 
courbure  des  laves  de  la).  II,  20. 

Sertulairos  produisant  des  méduses).  II, 
417. 

Sox-digitée  (variété  de  l'homme),  II,  eu. 

Shakespeare  (falaise  de),  sa  dégrada- 
tion, I,  687. 

Sharpe,  (Mr  S.),  sur  le  dépôt  du  limon 
du  Nil,  I,  574. 

— — le  tremblement  de  torre  de  Lis 
bonne,  II,  too. 

Sheppcy  {fie  de)  dévastations  des  côtes 
(à  1’),  I.  683. 

Shetland  (Iles)  action  de  la  mer  sur 
les,  1, 658. 

(masses  rocheuses  transportées  par 

la  mer  dans  les),  I,  659. 

(effets  de  la  foudre  sur  les  roches 

dans  les),  I,  660. 

— — (formation  coquillière  en  voie  de 
formation  près  des),  U,  740.  . 

Sibérie  (carte  do  la),  I,  236. 

— (basses  terres  de  la),  I,  235. 

— (extension  des  basses  terres  de  la),  I, 
244. 

— (mammouths  do),  I.  238. 

— (rhinocéros  entier  dans  le  sol  gelé 
de  la),  237. 

Sichet  (Dr),  sur  la  surdité  chez  los  chats, 
11.  401. 

Sicile  (tremblements  de  terre  de  la),  I, 
777,  II.  145.  205.  665. 
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Sicile. 

Sicile  (testacés  récents  dans  le  calcaire 
de  la),  L 21£_- 

— ^volcans  de  boue  de  la),  II, 

Sidell  (Colonel),  sur  les  mud-lutnps  du 
Mississipi,  L 5 2L 

Silice  déposée  par  les  sources,  L 539. 
Siliceuses  (sources)  des  Açores,  L 538. 
Silliman  (Prof.),  sur  un  schooner  enfoui 
dans  la  Nouvelle  Écosse,  II,  702. 
Silurienne  (période'  climat  (de  la),  L 302. 
Silver  Pits  (excavation  des),  L 741. 
Simeto  (rivière)  excavation  de  la  lave 
(par  la),  I.  471. 

Sindrée  (fort  de),  submergé  par  le  trem- 
blement de  terre  du  Kotch,  II,  129, 

Singes  do  l’Eocène  et  du  Miocène,  L 111. 
Sink  hôtes,  leur  description,  II,  14  t. 
Siwàlik  (monts)  (fossiles  des).  1,262. 
Sleswick  (dévastation  de  la  côte  du),  L 

12i 

Sligo  (éruption  d'une  tourbière  A),  II.  615. 
Sloane  (Sir  H.),  sur  la  dispersion  des 
plantes,  II,  49a. 

Smith  (Amiral),  sur  los  îles  flottantes,  II. 
462. 

— — la  hauteur  do  l’Etna,  H,  i* 

— — les  insectes  poussés  par  lo  vent, 
IL  485. 

— — le  niveau  de  la  Méditerranée,  U, 

216. 

— — le  nombre  de  vaisseaux  naufra- 
gés, II.  iflfi, 

— — la  profondeur  et  les  courants  de 
la  Méditerranée,  L 733.  734. 

la  température  do  la  Méditerranée, 

L 211 

la  profondeur  de  la  Méditerranée.  I. 

564. 

— — des  coquilles  trouvées  à une  grande 
profondeur  à Gibraltar,  H,  739. 

Smith  (Mr),  de  Jordanhill.  sur  le  taux 
d'affaissement  du  temple  de  Sérapis,  IL 

m± 

Smith  (William),  son  tableau  synoptique 
dus  couches  Britanniques,  L 107- 
Smyrne  (contréo  volcanique  près  du),  L 

772. 

Snags  du  Mississipi,  L 5«s. 

Sodertelje  (Suède)  cabane  de  pécheur 
enfouie  (près  de),  II,  240. 

Sœrnann  (Louis),  sur  1’afflnité  chimique, 

n.30t. 

Solaires  (périodes  magnétiques),  I,  397. 
Solaire  (marée),  comparativement  pe- 
tite, I,  141. 

— (système),  hypothèse  relative  è la 
porte  séculaire  de  chaleur  du,  II,  273. 

Soldani,  sur  los  coquilles  microscopiques 
de  la  Méditerranée,  L 82* 

le  bassin  de  Paris,  L 82. 

Soleil  (taches  du),  II,  226* 


Springbok. 

Soient  (canal),  époque  de  son  excava- 
tion, II,  m. 

Solfatare  (lac  de  la),  L 522- 

— (volcan  éteint  de  la),  I,  785. 

Solway  (tourbière  de)  sa  description,  11, 

64V 

Somerselshire  (forêts  sous-marines  sur 
la  côte  du),  L 7ii. 

Somma,  formée  comme  lo  Vésuver,  L 

828. 

— (Monte)  coquilles  fossiles  supposées 
récentes  de,  L B2IL 

inclinaison  de  l'escarpement  de,  L 

822. 

Sonde  (lies  de  la),  (région  volcanique 

des),  I,  764. 

Sorbonne  (collège  de  la),  I,  ü 
Soulèvement  de  plages,  L 420. 

— cratères  (par)  (hypothèse  des),  L 
8*3,  II.  li. 

Sources  chaudes,  abondantes  dans  les 
régions  volcaniques,  1.  520. 

— * calcaires.  L 525. 

— sulfureuses  et  gypseuses,  L 537. 

— thermales  de  Bath,  L 524. 

— affectées  par  les  tremblements  de 
terre,  II,  m,  lül* 

— ferrugineuses,  L 540. 

— saumâtres,  L 540. 

— carbonatées  d’Auvergne,  L 541. 

— siliceuses  des  Açores,  L 538. 

— (origine  des)*  L 510. 

— de  pétrole,  L 544. 

— leur  teinpréalure  élevée  par  los  trem- 
blements de  terre,  1,  521. 

Sous-aqueux  (dépôts;  enfouissement  de 
fossiles  (dans  les),  II,  671. 

Sous-marine  (forêt»,  sur  la  côte  du 
Hampshire,  II,  679. 

Sous-marins  (volcans).  II,  ü»,  82,. 
Souterrains  (changements;,  invisibles  pour 
nous,  L 121. 

— (mouvements)  développement  gra- 
duel (des),  L 154. 

— — (uniformité  des),  L 412. 

Spada,  sur  l'origine  des  fossiles  ma- 
rins, L 64. 

Spécifiques  (centres)  (doctrine  des),  IL 
421* 

Spencer  i (Herbert),  sur  la  survivance  du 
plus  apte.  II,  405. 

le  principe  d’hérédité,  II,  377. 

Spermophylus  (squelettes  de),  dans  l’at- 
titude de  l’hivernation.  H,  723. 
Spontanée  (génération;  théorie  (de  la),L 
42* 

— — adoptée  par  l’anteur  des  Vestiges, 

H,  25L 

Spratt  (Capt.),  sur  la  profondeur  et  1a 
température  de  la  Méditerranée,  L 

m. 

Springbok  (migrations  du),  IL  45 L 
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Spyi  «t  Martial. 

Spyx  et  Martin? , sur  la  destruction  des 
espèces  par  l’homme.  II.  581. 

— sur  les  animaux  transportés  sur  des 
fies  flottantes,  II,  461. 

Squelettes  humains  dans  une  roche  de 
la  Guadeloupe,  II,  698. 

Stabies  (ensevelissement  de  la  ville  de),  I, 
848. 

Stalagmites  alternant  avec  Talluvium 
dans  les  cavernes,  II,  667. 

Stalagmitique  (calcaire)  de  Cuba.  II,  670. 

Stanley  (lion.  W.),  sur  la  tète  d’un  mam- 
mouth enfoui  dans  un  lit  de  tourbe,  1, 
715. 

Stations  de  plantes  (description  des),  11, 
489. 

(conditions  qui  influent  sur  les),  II. 

568. 

Staveren  (formation  du  détroit  de),  I, 
721. 

Slenon  (théories  avancées  de),  I.  44. 

Stephenson,  sur  l’éruption  d'Islande,  II, 
63. 

Strreognathus  de  SlonesQeld  (mâchoire 
du).  I,  206. 

Stérilité  (tendance  de  1a  domesticité  à 
éliminer  la},  II.  399. 

Steve  ns  (Mr  Alfred),  sur  les  objets  en 
silex  de  Bournernoulh,  II,  721. 

Stevenson  (Mr),  sur  la  dégradation  des 
falaises,  I,  713. 

Stockholm  (exhaussement  de  la  terre 
ferme  près  de}*  II,  1,  210. 

Stone  (E.  T.),  sur  les  anciennes  excen- 
tricités de  l’orbite  de  la  torre,  I,  382, 879. 

Stone8field  (fossiles  de),  I,  205. 

Strabon,  cité,  I,  561. 

— (théorie  de),  I,  28. 

— sur  le  limon  exhaussant  le  lit  du 
Pont-Kuxln),  I,  29. 

Strachey  (Colonel),  sur  le  delta  du  Gange,  I, 
633. 

Strates  contournées  par  la  glace,  l, 
505. 

— (consolidation  des),  I,  180. 

— fossilifères  (tableau  des),  I,  179. 

— (exemples  de),  courbées  et  horizon- 
tales, I,  41%. 

— anciennes  submergées  et,  par  suite, 
inaccessibles,  I.  202. 

Stratifications  dans  les  deltas  (causes 
des),  I,  64  t. 

— de  débris  déposés  par  les  courants,  I, 
641. 

Strickland  (Mr),  sur  l’extinction  du  Dodo, 
11,585. 

Stromboli,  son  état  pendant  le  tremble- 
ment de  terre  de  la  Calabre,  II,  172. 

Stufas,  jets  de  vapeur  dans  les  régions 
volcaniques,  I,  519. 

Btyx  (rocher  du)  en  vue  de  Porto  Santo. 

H,  a*.  544. 


Targionl. 

Subapennines (couches) (climat  des  .1.260. 
Submersion  (preuves  de)  dans  les  ro- 
che? Primaires  et  Secondaires,  I,  334. 
Sud  (Carolina  du)  tremblement  de  terre 
(dans  la),  II,  138. 

— (Géorgie  du)  (climat  de  la),  I,  314. 
Suède  (élévation  de  la  terre  ferme  en). 

I,  412.  II.  23 J. 

— (carte  de  la)*  II.  237. 

— (affaissement  du  sol  dans  le  midi  de 
la',  II,  245. 

Suffolk  (falaises  minées  du),  I,  678. 
Suisse  (villes  détruites  par  les  éboule- 
ments  en),  II.  658. 

Suite  des  formations  expliquée,  1,  422. 
Sulfureuse?  (sources),  I,  537. 

Sulfurique  (acide)  (lac  d’)  à Java,  1.768 
Sumatra  (disposition  linéaire  des  volcans 
à),  I,  769. 

— (animaux  noyés  dans  des  inondations 

à),  II,  692. 

Sumbawa  (grande  éruption  dans  l'ile 

de),  II,  135. 

— (affaissement  du  sol  dans  l'île  de),  II. 
709. 

Sundrrbuuds,  parties  basses  du  delta  du 
Gange,  I,  619. 

Sunk  Coualry  de  New  Madrid  dans  la 
vallée  du  Mississipi,  I,  598.  II.  141. 
Superga  (blocs  erratiques  Miocènes  de),  1. 
271. 

Supérieur  (lac)  (deltas  du),  I,  553. 

(cypris  et  chara  fossiles  dans  le),  II. 

728. 

Surturbrand  d'Islande,  I,  263. 

Survivance  du  plus  apte,  II,  405- 

(la)  n’explique  pas  le?  progrès  de 

structure,  11,629. 

Sussex  (dévastation  de  la  côte  du).  1,693. 
Sutlej  (rivière)  (fossiles  près  de  la).  I,  il. 
Suatrh  dans  la  baie  du  Bengale,  I,  624. 
Swanage  Bay  creusée  par  la  mer,  I,  693. 
Swinburn  (Capl.j,  sur  Hic  Graham),  11.78. 
Sykcs  (Colonel),  sur  la  pluie  dans  l'indo,  1. 
435. 

Syrie  (tremblements  de  terre  en),  I,  775, 

II,  116- 


Tableau  des  couches  fossilifères,  I.  179 

— des  différentes  excentricités  do  l’or- 
bite terrestre,  I,  3*4.  8?o. 

Tahiti  (récifs  do  coraux  de).  II.  760. 
Talus  du  Monte  Nuovo,  I,  801. 

Tamise  (strates  Tertiaires  dans  la  vallée 
de  la),  l,  250. 

— vaisseaux  enfouis  dans  la  plaine  al- 
luviale de  la).  11,  702. 

Targioni,  sur  la  géologie  de  1a  Toscane,  I. 
75. 

la  formation  du  calcaire  en  Toscane. 

Il,  784. 
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Taiodiaai. 

Taxodium  distichnm.  Il,  6.iS_, 

Tay  (estuaire  de  1a)  (invasion  de  la  mer 
dans  1'),  L 664, 

Taylor,  sur  la  dévastation  des  cèles  du 
Norfolk,  f,  «ti. 

— (Rév.  R.),  sur  les  tremblements  do 
terre  de  la  Nouvelle-Zélande,  II,  îai. 

— (Mr  R.  C.),  sur  la  formation  stalagmi- 
tique  de  Cuba,  II,  sia, 

Tealro  Grande.  Etna  (ancien  courant  de 
lavo  de).  II,  14. 

Température,  eoir  Climat  et  Chaleur. 

— abaissée  par  les  brouillards  et  la 
fonte  des  neiges,  L sus. 

— (courants  ayant  pour  effet  d’égalisor 
la),  L us, 

— de  la  période  Glaciaire.  I,  3a  i. 

— de  l'espace,  L sas. 

— (variations  supposées  dans  la',  l, 
3H. 

— (formule  pour  calculer  la),  L lui, 

— (indications  insuffisantes  de  la),  four- 
nies par  les  ordres  et  les  genres 
éteints,  I,  2S1, 

Temples  enfouis  à Cachemire,  II.  un. 
Temps  passé  (préjugés  relatifs  à la  durée 
du),  L lia. 

Terranuova  (affaissement  près  de).  II,  isï. 

— (tour  ronde  do)  fissurée,  II,  us. 

Terre  do  feu  (climat  tempéré  do  la),  I, 

3ts, 

Terre  ferme  (soulèvement  do  la)  en 
Suède,  II,  233, 

(élévation  et  dépression  de  la)  sans 

tremblement  de  terre,  II,  232. 

(causes  do  l'élévation  et  de  l’affais- 
sement do  la).  II,  un 

(soulèvement  et  affaissement  de  la) 

dans  la  Nouvelle-Zélando,  II,  ni. 

(comment  se  maintient  la  balance 

de  la).  Il,  305. 

(élévation  de  la)  en  Suède,  H,  saa, 

(élévation  et  affaissement  do  la),  j, 

tdfL 

et  mer,  distribution  actuellement 

inégale.  L Ml 

sa  proportion  actuellement  anor- 
male aux  pèles,  I,  323. 

sa  proportion  comparée  à celle  de 

la  mer  aux  tropiques,  I,  338. 

Terre  (piliers  en)  formés  par  la  pluie,  L 

en  Suisse,  I,  443,  449. 

(dessin  montrant  la  formation  dos), 

L 443. 

— (antiquité  de  lu',  L 39. 

— (densité  de  la  , II,  2.9. 

— (la  forme  sphéroTdale  de  la)  ne  prouve 
pas  sa  fluiiliié  originelle,  11,253. 

— Illuidité  centrale  supposée  de  la).  Il,  2.35. 

— (théories  sur  la  formation  de  la).  II, 
Ï54, 


Tortues, 

Terre,  épaisseur  de  la  croûte  de  la).  Il 

260. 

— (flexibilité  de  la  croûte  de  la),  H,  292, 

— (axe  de  rotation  do  la)  Tiypothèso 
relative  h 1'),  1,  395,  II,  241 

— (chaleur  primitive  de  la),  (diminution 
graduelle  de  la),  I,  394. 

— passant  de  l'état  dq  fusion  à celui  do 
refroidissement,  L 323. 

— (déplacement  do  l’axe  do  la',  II,  2«7. 
Terrestre  (diminution  supposée  de  la 

chaleur  solaire  et),  II,  213. 

Terrestres  (système  des  changements),  L 
124. 

Terrestrcs  (coquilles),  leur  âge  dans  les 
îles  Atlantiques),  II,  $43, 

des  Iles  Atlantiques,  presque  tontes 

indigènes,  II,  53», 

comment  elles  peuvent  atteindre  les 

îles  océaniques.  II,  s 49, 

de  la  Grande-Bretagne  et  des  Iles 

Atlantiques  comparées.  11,  543, 
Tertiaires  (dépôts)  (les  climats  des), 
plus  chauds  .qu’aujourd'hui,  L 246, 
241 

— (formations),  impliquant  des  change- 
ments géographiques,  J,  328. 

(fossiles  des  récentes),  t,  407. 

(successives)  (mammifères  fossiles 

des),  L 2114- 

Testa,  sur  les  poissons  de  Monte  Bolca, 

1.  ai 

Testacés,  roir  Mollusques  et  Coquilles 
perforantes,  II,  13a, 

Texture  des  roches  de  transition,  L isi 
Thanet  (île  do)  (perte  do  terrain  dans 
P).  L 686. 

Théophraste  (opinion  de),  L 24j  25. 

T liera,  Santorin  (éruption  et  tremble 
ment  de  terre  de),  L 454,  II,  ai. 
Thermales  (sources),  frequentes  dans  les 
régions  volcaniques,  1 319. 

Thibet  (yak  ou  bœuf  sauvage  du),  dans 
la  glace,  L211. 

Thomson  (Dr),  sur  les  temples  enfouis 
do  Cachemire,  II.  îii. 

Thury  (M.  H.  de),  sur  les  puits  arté- 
siens, I,  su. 

TSylocotherium  Pmottil,  flg.  L 205. 

Tigre  et  Euphrate,  leur  réunion  est  un 
événement  moderne,  L «36. 

— .delta  du),  L 434, 

Tivoli  (inondation  de),  I,  448. 

— (travertin  de),  L sas. 

Torell  (Mn,  sur  la  date  des  couches  ma- 
rines soulevées  en  Suède,  II,  218. 
Torquay  (forêt  submergée  de),  L îfll 
Torre  del  Groco,  recouvert  par  la  lave,  L 
848. 

Torrents,  leur  action  en  creusant  les  val 
lées,  L 455,  Ail. 

Tortues  fossiles  (œufs  de).  H,  736. 
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TolUn. 

Totten  (Col.)»  sur  la  dilatation  do  la 
pierre  par  la  chaleur,  U,  302. 

Toscane  (géologie  do  la),  I,  75. 

— (formation  du  calcaire  de  la),  H,  784. 
Tourbe  (origine  et  analyse  de  la),  11,635. 

— dans  le  delta  du  Gange,  1.628. 

— abondante  dans  les  climats  froids  hu- 
mides, II,  636. 

— (substances  «ftganiques  conservées 
dans  la),  11,642. 

— (animaux  fossiles  enfouis  dans  la).  II, 
647. 

— (objets  fossilisés  ensevelis  dans  la),  II, 
639.  649. 

— (lit  do)  submergé,  contenant  E.  pri- 
migrnius , I,  712. 

Tourbières  (éruption  de),  II,  6X6. 

— (étendue  des),  11,637. 

— (origine  récente  de  quelques),  11,639. 
Tourbillons  violents  pendant  l'éruption  de 

Sumbawa.  Il,  136. 

Toynbée  (Capt.  IL),  sur  les  phalènes  vo- 
lant loin  des  terres),  H,  486. 

Traditions  de  déluges,  I,  773,  11,  198. 
Transformation  (objections  opposées  à la 
doctrine  de},  II,  334. 

Transition  (texture  de),  I,  181. 
Transitionnelles  (formes)  entre  les  es- 
pèces, il,  432. 

Trapéeunes  (roches)  de  différents  âges, 

I,  152. 

Travers  (M.  Locke),  sur  la  propagation 
rapide  des  plantes  européennes  dans 
la  Nouvelle-Zélande,  II,  sso. 

Travertin  do  Tivoli  (coupe  du),  I,  535. 

— formé  par  des  sources  calcaires.  I,  .V26. 

— (structure  sphéroïdalc  du),  I,  531. 

— de  l’Eisa,  I.  527. 

— de  San  Vignone,  I,  528. 

— de  San  Filippo,  I,  530. 

Tremblements  de  terre  du  xvne  siècle,  11, 

203. 

xviii®  siècle,  II.  144.' 

—  xixe  siècle,  II,  107. 

(phénomènes  accompagnant  les), 

H.  105. 

leur  rayonnement  d’un  contre  pro* 

fondement  situé,  II.  152,  165- 

— — et  volcans  (récapitulation  des 
causos  des).  II,  30a. 

leurs  effets  pondant  le  xixe  siècle, 

II,  107- 

(excavation  dos  vallées  favorisée 

par  les),  II,  166. 

— — leurs  rapports  intimes  avec  les 
volcans,  II,  254. 

leur  description  chronologique,  II, 

104  et  suiv. 

récita  défectueux  des  anciens,  H. 

104. 

— — (défectuosité  des  souvenirs  histori- 
ques relatifs  aux),  II,  211. 


Vallées. 

Tremblements  do  terre  (élévation  delà 
terre  ferme  pendant  les).  II,  107,  117. 

(action  compliquée  des  ondulations 

des),  11,  173. 

(comment  on  détermine  le  foyer  des), 

n,  177. 

^origine  et  mode  d’action  des),  II, 

175. 

(changements  causés  par  les),  II, 

210. 

de  la  Calabre,  1783,  U,  145. 

— — de  Lisbonne,  II,  <88. 

— — do  la  Nouvelle-Zélande,  U,  106. 

(ondulations  de),  leur  modo  do 

progression,  II,  <74. 

de  Visp,  qui  ont  détruit  les  piliers 

on  terre,  I.  450. 

(profondeur  du  foyer  des*,  II,  177. 

Trias  (inamifèros  fossiles  du),  I,  208. 

Trifoglietto,  ancien  axe  de  l’Etna,  II,  <2. 

Trioidad  (la),  lac  de  poix  (à),  I,  545. 

Tristram  (M.),  sur  les  dépôts  volcaniques 
de  la  mer  Houge,  I,  772. 

Troncature  dos  cônes  volcaniques,  11,25,. 
186. 

Tu  fa,  voir  Travertin. 

Tyndal,  sur  le  mouvement  des  gla- 
ciers, I,  492. 

— sur  le  mode  d’action  des  geysers, 
II,  790. 

Tyrol  (piliers  en  terre  dans  le),  II,  449. 


Uddcvalla  (changement  do  niveau  à), 
depuis  la  période  Glaciaire).  II,  247. 

Ullah  Bund  (exhaussement  de).  H,  130. 

Ulloa,  sur  la  propagation  de  l’âne  sau- 
vago  dans  l’Amérique  du  Sud,  II,  576. 

Uniformité  des  changements  géologi- 
ques, I,  400. 

Universel,  océan  (théorie  d’un),  I,  50.  65. 

Universels,  dépôts  (théorie  des),  I,  145. 

Upsala  (dépôts  d’eau  saumâtre  soulevés 
près;,  II,  249. 


Vague  et  retraite  de  la  mer  pendant  le 
tremblement  de  lcrro  de  Lisbonne,  II, 
192. 

Vaisseaux  fossiles.  H.  701. 

— naufragés,  leur  nombre.  Il,  699. 

Val  del  Bove  (origine  du),  II,  23. 

—  (vue  et  description  du',  II,  10. 

Etna,  changements  produits  par 

les  éruptions  modernes  au),  il,  32- 

(dykes  dans  le),  11,  36,  37. 

(inondation,  1735,  du).  II,  48. 

(lits  horizontaux  du).  II,  16. 

Vallées  creusées  depuis  l’apparition  de 
l'homme  paléolithique,  II,  721 . 

— leur  excavation  dans  la  France  cen- 
trale, I,  470. 
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▼alita. 

Vallées  nouvellement  formées,  1, 454. 

— de  l’Etna,  II,  10. 

— leur  excavation  aidée  par  les  trem- 
blements de  terro,  11,  171. 

Vallisneri,  sur  les  causes  naturelles  des 
changements,  1,  62. 

— sur  l'origine  des  sources,  1,62. 
Valpuraiso  (cGle  exhaussée  à),  II.  122, 

124. 

Vapeur,  son  dctîon  dans  les  éruptions 
volcaniques,  II,  275,  284,  312. 

Variation  dos  races  sous  l'influence  de 
la  domestication.  11,  363. 

— (notre  ignorance  des  lois  qui  produi- 
sent la),  II,  628. 

— accumulée  par  l’homme  dans  une  di- 
rection donnée,  11,  379. 

— (y  a-Ml  des  limites  définies  à la  ? ), 

U,  382. 

— d’une  espèce  (nombro  des  causes 
produisant  la),  II,  466. 

Variétés  fuvorisées  par  un  léger  croise- 
ment, II,  407,  410. 

— se  perdant  souvent  dans  le  type 
commun,  II,  408. 

Vedas  (hymnes  sacrés  des),  I,  7. 

Venetz,  sur  la  rétrogradation  des  gla- 
ciers avant  lo  x®  siècle,  I,  364. 

Vent  (sable  poussé  par  le).  II,  649. 
Vents  (courants  causés  par  les),  I,  654. 
Vernouil  (M.  de),  cité,  I,  330. 

— sur  le  sel  gemme  de  Cardona,  1,147. 
Vers  à soie  améliorés  par  l’homme  à 

l’aide  de  la  sélection,  11,  378. 

Vesta  (temple  dej,  I,  469. 

Vestiges  de  création.  Sur  la  nature  des 
espèces,  II,  351. 

Vésuve  (scories  (uniformes  du),  I,  815. 

— (structure  du  cûne  duj,  I,  oos. 

— et  Somma  (coupe  idéale  du),  I.  822. 

— (feuilles  fossiles  dans  le  tuf  du),  I,  829, 
U,  633. 

— (vallées  sur  le  côté  septentrional 
du),  1,  828. 

— (minéraux  du},  I,  023. 

— (ancienne  histoiro  du).  I,  785. 

— (dykes  du),  1,  817. 

— son  histoire  après  1138,  I,  790. 

— (éruptions  modernes  duj,  I,  805. 

Vidal  (Capil.),  sur  les  coquilles  trouvées 

à de  grandes  profondeurs  dans  la 
mer,  II,  739. 

Vieux  gros  rouge  (climat  des  fossiles 
du),  I.  301. 

Villes  eesevelios  par  des  inondations  de 
sable,  11.  651. 

Virginie  (animaux  noyés  dans  les  inon- 
dations de  rivières  de  la).  II,  692. 
Virlet  (M.),  sur  l'agglomérat  de  Santo- 
rin,  11,  ü3. 

*ur  le  déluge  de  la  Samothrace  1 
774. 


Volcans. 

Virlet  (M.),  sur  l’érosion  des  roches  par  le 
gaz,  H,  660. 

les  débris  humains  dans  les  ro- 
ches de  Morée.  Il,  663. 

Yisp  (tremblement  de  terre  à),  1853,  1, 
450. 

Vistule  (lft).  sa  course  dérangée  par  une 
accumulation  do  glaces,  I,  480. 

Vivarais  (contre-courants  de  lavo  dans 
le),  H,  65. 

Volcanique  (action),  sa  définition,  1,732. 

— (district)  de  Naples,  I,  782. 

— (boue  ou  maya)  des  Andes,  I,  760. 

— (région)  de  l’Asie  aux  Açores,  I, 
770. 

— — depuis  les  îles  Aléoutiennes  jus- 
qu'aux Moluques,  1,  764. 

des  Andes  de  l’Amérique  Méridio- 
nale, I,  755. 

— chaleur,  magnétisme  et  électricité 
(sources  de  la),  II,  293. 

Volcaniques,  foyers  (accès  de  l’eau  salée 
dans  les),  II,  287. 

— (formations  ( fossiles  enfouis  dans 
les).  II,  653. 

— phénomènes,  concordant  avec  la 
théorie  do  la  fluidité  partielle  de  la 
croûte  terrestre,  II,  268. 

— (éruptions  sous  marines),  1800, 11,521. 

— foyers  (accès  do  l'air  et  de  l’eau 
douce  dans  les),  II,  290. 

— éruptions,  cause  possible  do  la  dis- 
persion des  coquilles.  H,  551. 

— éruptions  (action  do  la  vapeur  d'eau 
dans  les),  II,  275. 

— (dykes),  voir  Dykes. 

— régious,  (limites  géographiques  des\  I, 

755. 

— évents  (arrangement  linéaire  des),  I, 
752. 

— accumulations,  leur  ' hauteur  à Ma- 
dère et  dans  la  Grande-Canarie,  II, 517. 

— éruptions,  (présence  de  l’hydrogène 
dans  les),  II,  288. 

Volcans,  cause  des  sources  chaudes,  I, 
519. 

— et  atolls  (carte  des),  I,  764. 

— - actifs,  comment  on  lus  distingue  des 
volcans  éteints,  I,  778. 

— des  Champs  Fhlégréens,  1,803. 

— des  îles  Sandwich,  I,  770. 

— soupapes  de  sûreté,  suivant  Stra- 
hon,  I,  31. 

— sous-marins,  II,  75. 

— explication  de  leur  fréquencè  à la 
jonction  de  la  terre  avec  la  mer.  H,  294. 

— et  tremblements  de  terre  (origine 
commune  des),  U,  275. 

(récapitulation  des  causes  des), 
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